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JEUNES  PHYSICIENS. 


PREMIER  ENTRETIEN. 


Des  Propriétés  générales  et   particulières    des 
Corps. 

M.  Raymond ,  après  avoir  laissé  ,  pendant  une 
quinzaine  de  jours ,  ses  enfants  faire  à  leur  guise 
ses  expériences  de  chimie  qui  échouèrent  presque 
toutes,  faute  de  connaissance  des  premiers  élé- 
ments de  manipulation,  entreprit  de  leur  venir 
en  aide  et  de  leur  donner  des  leçons  et  des 
conseils ,  qui  leur  permirent  de  faire  un  magni- 
fique arbre  de  Diane,  de  préparer  de  l'acide  car- 
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bonique,  de  faire  du  sulfate  de  zinc  en  produisant 
du  gaz  hydrogène,  el,  ce  qui  les  intéressait  beau- 
coup, de  préparer  du  mercure  fulminant  dont  ils 
firent  des  amorces  excellentes.  Il  faut  dire  aussi 
que  nos  petits  chimistes  laissèrent  tomber  du  feu  e  t 
des  acides  sur  leurs  vêtements,  et  que  le  pantalon 
noir  de  Jules  avait  au  milieu  une  belle  tache  rouge 
produite  par  l'action  do  l'acide  sulfurique.  Ils  en 
eurent  bientôt  assez  et  ne  lardèrent  pas  à  être  fa- 
tigués de  leurs  expériences.  Quand  le  père  les  vit 
arrivés  à  cet  état  de  désœuvrement  qui  indique  le 
besoin  d'une  occupation  nouvelle,  il  les  fit  venir 
et  leur  dit  : 

— Mes  chers  enfants ,  je  vois  que  les  expériences 
n'ont  plus  de  charmes  pour  vous,  et  que  la  satiété 
s'est  emparée  de  vous.  Je  ne  vous  inviterai  pas  à 
persévérer  dans  cette  voie  ,  car  vous  perdez  votre 
temps  et  vous  n'apprenez  rien.  Je  veux  vous  pro- 
curer une  distraction  nouvelle  en  vous  donnant  des 
leçons  de  physique  ;  mais  de  physique  appliquée, 
comme  nous  l'avons  fait  pour  la  chimie,  et  vous 
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verrez  que  cette  science,  si  souvent  inintelligible, 
à  cause  des  termes  et  des  formules  dont  elle  est 
h«îrissée,  est  tout  aussi  pratique  que  la  chimie,  et 
qu'il  n'y  a  pas  de  phénomènes  généraux  qui  ne 
puissent  trouver  leur  explication  par  la  physique. 

JULES.  —  Cher  papa ,  dis-moi  donc  de  quoi  s'oc- 
cupe la  science  qu'on  appelle  la  physique  ? 

LE  PÈRE.  —  Nous  avons  vu  que  la  chimie  était 
la  science  quia  pour  objet  l'étude  des  changements 
qui  se  passent  dans  les  corps  en  contact  et  agissent 
entre  les  molécules  qui  les  constituent.  La  physique 
s'occupe  des  propriétés  générales  des  corps  et  de 
l'action  des  agents  naturels  ,  tels  que  la  chaleur , 
la  lumière,  l'électricité,  le  magnétisme,  sur  les 
corps,  sans  qu'il  y  ait  pour  cela  changement  dans 
leur  nature  ou  leurs  propriétés. 

EMILE.  —  Je  t'avouerai  que  je  ne  comprends 
pas  bien  la  différence  qu'il  y  a  entre  ces  deux 
sciences. 

LE  piiUE. — Je  vais  vous  le  faire  comprendre  par 
un  exemple.  Ainsi  je  prends  de  l'acide  sulfurique 
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elle  mets  sur  da  zinc  en  grenaille.  L'acide  sulfu- 
rique  disparaît,  et  le  zinc,  sous  son  influence,  se 
convertit  en  un  composé  participant  de  la  nature 
des  deux  autres  radicaux.  Le  radical  soufre  se 
combine  avec  le  métal  zinc  oxydé ,  et  il  en  résulte 
un  sel  formant  une  pyramide  à  quatre  pans,  qu'on 
appelle  sulfate  de  zinc.  L'acide  sulfurique  est  un 
corrosif  d'une  grande  activité;  on  n'en  peut  mettre 
sur  la  peau  sans  qu'elle  soit  corrodée  ;  le  zinc  est 
absolument  inerte  et  est  dépourvu  de  saveur.  Le 
sulfate  de  zinc  s'emploie  comme  un  vomitif  et 
comme  un  astringent,  et  en  changeant  de  nature, 
il  a  changé  de  propriété.  Voilà  de  la  chimie. 

Je  prends  un  cheveu,  J'en  jâxe  une  extrémité, 
et  je  charge  l'autre  d'un  petit  poids  après  l'avoir 
enroulé  sur  une  poulie.  Quand  le  temps  est  pur»  il 
se  raccourcit,  et  il  s'allonge  quand  l'air  est  chargé 
d'humidité.  J'ai  construit  un  hygromètre,  instru- 
ment destiné  à  mesurer  la  quantité  d'humidité 
dont  l'air  est  saturé.  Il  n'y  a  eu ,  dans  le  corps 
auquel  s'applique  l'action  de  l'eau  répandue  dans 


PHTSICIEXS.  îl 

l'atmosphère  sous  forme  de  vapeur,  aucun  chan- 
gement de  propriété  ni  de  nature.  C'est  là  de  la 
physique. 

Je  mets  du  mercure  dans  un  tube  vide  d'air,  et 
j'en  plonge  le  bout  ouvert  dans  une  cuvette.  Le 
mercure,  sensible  à  la  dilatation  de  l'air,  monte 
ou  s'abaisse,  et  jamais  il  ne  s'élève  au-delà  de 
76  centimètres.  C'est  le  baromètre.  Voilà  encore 
de  la  physique.  Comprenez-vous  maintenant  ? 

EMILE.  —  Oui,  oui,  chaque  fois  qu'il  se  mani- 
feste une  action  produite  sur  un  corps  par  un... 
un...  je  ne  puis  trouver  le  nom. 

LE  PÈRE.  —  Un  agent  quelconque. 

EMILE.  —  C'est  cela,  un  agent  quelconque,  sans 
qu'il  y  ait  aucun  changement  dans  la  nature  du 
corps  modifié  ou  dans  ses  propriétés,  c'est  de  la 
physique. 

VICTOR.  —  Je  comprends  :  les  pompes  agissent 
sous  l'influence  de  la  pression  de  l'air,  et  c'est  un 
phénomène  physique.  Est-ce  cela  ? 

LE  PÈRE.  —  C'est  bien. 
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JULES.  —  La  boussole,  avec  sa  petite  aiguille 
aimantée,  obéit  à  l'influence  du  magnétisme,  c'est 
de  la  physique. 

LE  PÈRE.  —  Fort  bien,  vous  êtes  aussi  savants 
que  Biot  ou  Pouillet.  Enfin,  vouscumpienez  ,  et 
c'est  là  l'essentiel. 

Maintenant  que  je  vois  que  vous  savez  aussi 
bien  que  moi  ce  que  c'est  que  la  physique ,  nous 
allons  passer  en  revue  les  propriétés  générales  des 
corps. 

Disons  d'abord  ce  qu'on  entend  par  un  corps  î 
c'est  ce  qui  occupe  un  espace  et  tombe  sous  nos 
sens.  Corps  est  dans  ce  cas  synonyme  de  matière. 
Les  corps  sont  composés ,  comme  je  vous  l'ai  dit 
en  vous  parlant  de  la  chimie ,  de  petites  particules 
matérielles  qu'on  appelle  atomes.  Vous  savez  que 
les  corps  affectent  trois  états. 

EMILE.  —  Les  corps  sont  solides ,  liquides  ou  </a- 
zeux. 

LE  piiiRE.  —  C'est  cela.  Ils  sont,  disons-nous,  en- 
tourés par  l'espace,  c'est  l'immensité  dans  laquelle 
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sont  contenus  les  corps  ;  on  conçoit  l'espace  comme 
absolument  vide. 

Les  corps  sont  sollicités  par  une  puissance  quel- 
conque, soit  celle  qui  tient  leurs  molécules  unies, 
soit  celle  qui  les  attire  ou  les  repousse ,  soit  celle 
qui  produit  leur  chute  ;  cette  puissance  s'appelle 
force.  La  force  qui  préside  à  la  chute  des  corps  , 
s'appelle  gravitation. 

Le  repos  est  l'état  d'un  corps  qui  ne  quitte  pas 
l'espace  qu'il  occupe  ;  le  mouvement  est  le  déplace- 
ment d'un  corps  qui  obéit  à  l'impulsion  d'une 
force  interne  ou  externe. 

L'inertie  est  l'état  d'un  corps  qui  ne  peut  de 
lui-même  subir  une  impulsion. 

On  divise  les  propriétés  des  corps  en  deux 
classes  :  les  unes  sont  générales,  telles  sont  :  L'éten- 
due ,  que  son  nom  seul  suffit  à  faire  comprendre  ; 

La  jiorosité  qui  est  la  distance  plus  ou  moins 

grande  qui  existe  entre  les  molécules  des  corps  ; 

c'esl    pourquoi    nous  voyons  certaines    pierres, 

comme  les  pierres  de  liais ,  servir  à  fabriquer  les 

1. 
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filtres  des  fontaineset  laisser  suinter  Teau  à  travers 
leurs  parois  ;  c'est  par  suite  de  la  porosité  que  les 
Alcarazas  laissent  s'échapper  l'eau  en  gouttelettes 
et  maintiennent ,  par  l'évaporalion ,  la  fraîcheur 
de  l'eau  ; 

L'impénétrabilité,  ou  état  réel  de  la  matière, 
puisque  la  porosité  n'est  que  l'intervalle  qui  existe 
entre  les  molécules  qui  la  composent; 

La  divisibilité,  c'est  une  propriété  sur  laquelle 
j'appelle  votre  attention  :  tous  les  corps  sont  divi- 
sibles à  l'inBni,  si  ce  n'est  par  nos  moyens  méca^ 
niques,  c'est  au  moins  par  la  pensée;  car  il  arrive 
un  point  où  nous  concevons  la  division  d'une  mo- 
lécule sans  pouvoir  la  réaliser.  Pour  vous  donner 
une  idée  de  la  ténuité  à  laquelle  arrivent  certains 
corps,  je  vous  citerai  un  fait  très-curieux  :  c'est 
que  les  fils  de  platine  peuvent  être  réduits  à  un 
diamètre  de  1/1200  de  millimètres,  c'est-à-dire 
qu'un  fil  de  soie ,  tel  qu'il  existedans  le  cocon ,  est 
cent  quarante  fois  plus  gros.  Un  globule  de  sang  , 
qui  est  composé  lui-même  d'un  grand  nombre  de 
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molécules,  n'a  pas  1/130  de  millimètres  de  dia- 
mètre. 1  centigramme  de  cochenille  suffit  pour  co- 
lorer, d'une  manière  très-apparente ,  100,000 
grammes  d'eau.  Une  parcelle  de  musc  conserve 
son  odeur  pendant  des  siècles,  sans  rien  perdre  de 
son  poids ,  cependant  elle  émet  constamment  des 
particules  odorantes. 

Vous  voyez  jusqu'à  quel  point  la  divisibilité  de 
la  matière  est  grande.  On  a  à  chaque  instant  l'oc- 
casion  d'appliquer  celte  propriété. 

La  conipressibilité  est  une  propriété  qui  se  lie  à  la 
porosité  :  plus  il  y  a  de  distance  entre  les  molé- 
cules des  corps,  plus  ils  sont  susceptibles  d'être 
comprimés.  Ainsi  une  éponge  se  comprime  et  se 
trouve  réduite  à  un  mince  volume.  Les  gaz  sont 
plus  compressibles  encore.  Les  métaux  diminuent 
de  volume  dans  certaines  proportions.  Quant  aux 
liquides,  ils  sont  peu  susceptibles  de  compres- 
sion. 

Vclasdcité  est  encore  une  dépendance  de  la 
compressibililéetde  la  porosité;  cependantcertains 
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corps,  quoique  poreux  et  compressibles  ,  ne  sont 
pas  élastiques.  Un  corps  élastique  est  celui  qui  re- 
prend son  volume  primitif  quand  cesse  la  cause  qui 
comprimait  ce  volume.  Ainsi,  prenons  pour 
exemple  le  ressort  ou  spirale ,  nous  voyons  que  les 
différents  tours  qui  forment  le  ressort  se  rappro- 
chent l'un  de  l'autre  sous  l'influence  de  la  com- 
pression ,  et  quand  la  force  cesse  d'agir,  les  spires 
s'écartent  de  nouveau ,  et  le  ressort  agit  par  un 
mouvement  d'élasticité  brusque  et  spontané.  Voilà 
l'effet  de  cette  propriété.  L'air  comprimé  agit  de 
même.  Dans  le  fusil  à  air  ou  à  vent,  la  balle  est 
chassée  par  l'air  qui  reprend  son  premier  volume. 
Les  gaz  sont  tous  dans  le  même  cas  :  la  poudre,  en 
déflagrant,  forme  des  gaz  élastiques  qui  produisent 
l'action  propulsive  que  nous  voyons  agir  avec  une 
telle  puissance  quelle  peut  chasser  au  loin  un 
boulet  de  24  kilogrammes.  Nous  avons  la  vapeur 
d'eau,  si  terrible  dans  ses  effets,  quand  elle  est  for- 
tement comprimée.  La  marmite  de  Papin  en  est 
une  des  plus  admirables  explicalions  ;  c'est  elle 


qui  a  servi  la  première  à  faire  connaître  la  puis- 
sance de  l'eau  réduite  en  vapeur,  dont  nous  nous 
servons  aujourd'hui  avec  une  grande  supério- 
rite  pour  faire  mouvoir  sur  les  routes  de  fer  des 
convois  composés  d'un  nombre  considérable  de 
uagons.  Si  l'on  oppose  le  moindre  obstacle  à  la 
vapeur  dilatée ,  elle  agit  élasliquement  sur  les  pa- 
rois du  vase  qui  la  contient,  et  le  métal ,  quelque 
résistant  qu'il  soit,  vole  en  éclats. 

La  mobilité  est  une  propriété  générale  en  vertu 
de  laquelle  un  corps  peut  passer  de  l'état  de  repos 
à  celui  de  mouvement  ou  d'activité.  Il  en  résulte 
qu'un  corps'est  susceptible  de  deux  états  :  l'équi- 
quilibre,  qui  constitue  la  partie  delà  science  mé- 
canique appelée  la  statique,  et  \r  dynamique  qui 
comprend  l'étude  des  lois  du  mouvement.  On  a 
donné  le  nom  de  mécanique  à  la  partie  de  la 
science  qui  comprend  la  statique  et  la  dynamique. 

La  dernière  des  propriétés  dont  les  corps  sont 
susceptibles,  est  ]a.  pesanteiir.  C'est  celle  eîi  vertu 
de  laquelle  les  corps  tombent  vers  le  centre  de  la 
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terre.  La  cause  de  cette  propriété  est  regardée 
comme  provenant  d'une  action  attirante  ou  attrac- 
tive de  la  terre  sur  les  corps  à  sa  surface  ,  et  qu'on 
appelle  la  gravitation  ou  la  pesanteur.  Les  corps 
que  nous  abandonnons  à  eux-mêmes  d'une  certaine 
hauteur,  ne  tombent  pas  dans  le  même  temps,  à 
cause  de  la  résistance  de  l'air.  Une  masse  de 
plumes,  une  lame  de  liège,  tomberaient  dans  le 
vide  parfait  avec  une  égale  vitesse  ;  mais  dans 
l'atmosphère ,  à  cause  de  la  résistance  de  l'air,  les 
vitesses  sont  proportionnelles  à  l'étendue  des  sur- 
faces. Ainsi ,  une  lame  d'or  très-mince ,  présen- 
tant de  la  résistance  à  l'air,  tombe  avec  lenteur, 
après  avoir  longtemps  oscillé,  tandis  qu'un  globe 
de  métal  tombe  sur-le-champ. 

EMILE. — Je  vois  que  la  physique  est  une  science 
tout  aussi  utile  que  la  chimie,  et  qu'on  peut  y 
trouver  autant  d'applications  qu'on  désire ,  pour 
Tulililé  domestique. 

LE  PÈRE.  — Oui,  mon  ami,  on  ne  peut  trop 
étudier  les  sciences  et  surtout  leurs  applications  ; 
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c'est  le  véritable  moyen  de  faire  faire  des  progrès 
aux  arts  utiles. 

On  mesure  la  pesanteur  au  moyen  d'un  instru- 
ment d'une  haute  utilité  el  qu'on  est  arrivé  à  éle- 
ver à  sa  plus  parfaite  précision ,  c'est  la  balance. 
Depuis  les  grossiers  plateaux  destinés  à  peser  les 
marchandises  lourdes  et  d'un  prix  peu  élevé  ,  jus- 
qu'aux balances  de  précision  pour  connaître  le 
poids  des  objets  précieux  ou  pour  faire  les  expé- 
riences de  chimie,  il  y  a  une  grande  différence 
entre  ces  divers  instruments  ;  mais  ils  sont  tous 
fondés  sur  un  même  principe.  C'est  toujours  un 
levier  supporté  sur  un  axe  de  suspension  et  por- 
tant à  ses  deux  extrémités  des  plateaux  d'un  poids 
é;;al.  Quand  les  deux  plateaux  sont  vides,  l'ai- 
guille, placée  au  centre  du  levier,  est  parfaitement 
verticale  ;  mai?  dès  qu'un  des  plateaux  trébuche 
sous  l'influence  d'un  poids  quelconque ,  l'aiguille 
dévie  d'autant  plus  que  le  poids  est  plus  considé- 
rable. 
Quand  on  a  des  balances  dont  on  n'est  pas  sûr. 
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et  qu'il  est  cependant  nécessaire  qu'on  ait  une  con- 
naissance exacte  du  poids  de  l'objet  qu'on  pèse,  on 
a  recours  à  une  méthode  qu'on  appelle  la  méthode 
des  doubles  pesées  :  elle  consiste  à  mettre ,  dans 
le  plateau  opposé  à  celui  dans  lequel  est  le  corps 
qu'on  pèse ,  un  petit  vase  qu'on  remplit  pou  à  peu 
de  petit  plomb  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  par- 
fait; on  enlève  le  corps  à  peser  et  on  y  substitue 
des  poids  qui  font  parfaitement  connaître  le  poids 
du  corps  que  l'on  pèse. 

On  a  dû,  pour  plus  de  précision,  adopter  une 
unité ,  c'est-à-dire  une  chose  invariable  pour  me- 
sure de  la  pesanteur  :  c'est  le  gramme,  qui  corres- 
pond à  1  centimètre  cube  d'eau  distillée  à  4". 

La  romaine  est  une  balance  imparfaite  dans 
laquelle  les  bras  du  levier  soni  inégaux.  On  attache 
nu  poids  à  la  branche  la  plus  longue,  et  l'on  sus- 
pend la  chose  à  peser  à  la  branche  la  plus  courte. 

Vous  voyez  que  la  balance,  cet  instrument  si 
précieux  en  chimie ,  que,  si  l'on  était  privé  de  son 
secours,  on  ne  pourrait  faire  une  seule  analyse,  est 


une  des  applications  de  la  propriété  générale 
qu'on  appelle  pesanteur,  et  de  celle  qu'on  désigne 
sous  le  nom  d'équilibre. 

Le  fcndulc  est  encore  un  instrument  qui  sert  à 
connaître  la  quantité  de  force  attractive  du  point 
du  globe  où  se  fait  l'expérience.  Ainsi,  plus  l'at- 
traction terrestre  est  puissante,  plus  les  oscilla- 
tions du  pendule  sont  petites,  et  leur  durée  limi- 
tée. 

EMILE. — Tu  nous  prends  donc  pour  des  savants? 
lu  nous  parles  de  pendule ,  de  l'attraction ,  des 
oscillations,  et  tu  ne  nous  dis  pas  ce  que  c'est  que 
ton  pendule, 

LE  PÈRE.  —  Tu  as  raison ,  mon  ami ,  cet  instru- 
ment est  si  simple  que  je  le  croyais  connu  de  vous 
par  son  nom.  Vous  le  voyez,  au  reste,  tous  les  jours 
sans  savoir  ce  que  c'est.  Le  balancier  de  notre 
pendule,  est  un  pendule  ;  le  balancier  de  l'horloge 
de  bois  que  Madeleine  a  dans  sa  cuisine  ,  est  un 
pendille.  Le  poids  soutenu  au  bout  de  la  corde  de 
la  même  horloge,  et  qui  se  balance  en  l'air  pen- 
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dant  quelque  temps ,  quand  on  lui  fait  quitter  la 
verticale,  est  un  pendule.  En  un  mot,  un  pendule 
est  un  instrument  qui  se  compose  d'un  poids  ordi- 
nairement circulaire,  aplati  et  à  bords  tranchants, 
qu'on  appelle  lentille,  lequel  est  suspendu  à  un 
fil  aussi  fin  que  possible.  Quand  on  l'écarté  de  la 
ligne  verticale,  il  passe  son  centre  et  commence  à 
battre  à  droite  et  à  gauche  avec  régularité  ;  mais 
comme  il  y  a  l'attraction  terrestre  qui  agit  sur  la 
lentille  et  qui  l'attire  à  elle ,  les  oscillations... 

JULES.  —  Papa ,  que  signifie  le  mot  oscillation  ? 

LE  PÈRE. — Se  balancer  à  droite  et  à  gauche  avec 
une  sorte  de  régularité.  Je  disais  donc  que  les  arcs 
décrits  par  les  oscillations  deviennent  plus  petits 
et  le  pendule  finit  par  s'arrêter. 

EMILE.  —  Mais ,  dans  le  vide  ? 

LE  PÈRE.  —  Dans  le  vide  il  irait  plus  longtemps  ; 
mais  il  n'en  serait  pas  moins  sollicité  par  l'attrac- 
tion terrestre  et  finirait  par  s'arrêter. 

Une  des  applications  les  plus  utiles  du  pendule  , 
dans  les  usages  communs  de  la  vie,  est  aux  hor- 
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loges,  dont  il  sert  à  régulariser  le  mouvement. 

En  science ,  c'est  au  moyen  du  pendule  qu'on  a 
constaté  le  renflement  de  la  terre  à  l'équaleur  et 
de  son  aplatissement  aux  pôles. 

Voilà,  mes  enfants  ,  les  propriétés  générales  des 
corps,  nous  allons  maintenant  nous  occuper  des 
propriétés  particulières. 

La  première  de  ces  propriétés ,  qui  ne  se  trouve 
que  dans  les  corps  solides,  est  la  ductilité;  c^est  la 
propriété  de  certains  métaux  de  s'allonger  en 
passant  par  une  filière,  sans  se  rompre ,  et  jusqu'à 
ce  qu'ils  soient  arrivés  à  une  telle  ténuité,  que  le 
fil  le  plus  fin  soit  à  côté  gros  comme  un  câble.  C'est 
ainsi  que  30  grammes  d'or  étirés,  donnent  un  fil 
ayant  plus  de  400,000  mètres  de  longueur ,  c'est-à- 
dire  la  distance  de  Paris  à  Lyon.  Il  peut,  par  son 
aplatissement ,  couvrir  une  surface  de  300  mètres 
carrés,  et,  dans  cet  état,  il  n'a  pas  plus  de 
1/500,000  de  millimètres  d'épaisseur. 

VICTOR.  —  Quel  est  le  métal  qui  fait  les  fils  les 
plus  fins? 
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LE  PÈRE.  —  Le  mêlai  qui  est  le  plus  ductile,  est 
l'or,  et  en  dernier  le  plomb ,  le  moins  ductile  de 
tous. 

La  ma??ea6î7i7e  est  une  propriété  différente,  quoi- 
qu'elle se  rapproche  de  la  ductilité;  c'est  celle  en 
vertu  de  laquelle  les  corps,  et  surtout  les  métaux, 
s'étirent  et  s'étendent  sans  se  rompre  sous  le  choc 
du  marteau  ou  l'action  des  rouleaux  du  lami- 
noir. 

EMILE.  —  Je  puis  dire  à  mes  frères  ce  que  c'est 
qu'un  laminoir. 

JULES.  —  Nous  le  savons  aussi  bien  que  toi. 

ÉMiLB.  —  Dis  ce  que  c'est. 

JULES.  —  Ce  sont  deux  cylindres  d'acier  placé§ 
l'un  au-dessus  de  l'autre,  et  entre  lesquels  on  fait 
passer  les  corps  qu'on  veut  réduire  en  feuilles,  ce 
qu'on  appelle  laminer. 

LE  PÈRE.  —  C'est  bien  cela.  Les  métaux  ne  sont 
pas  également  malléables,  et  leur  ductilité  n'est 
pas  un  indice  de  leur  malléabilité.  Ainsi ,  l'or  est 
le  plus  malléable  et  le  plus  ductile;  maisl'étain, 
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qui  ost  un  des  moins  ductiles,  se  trouve,  sous  le 
rapport  de  la  malléabilité ,  avant  le  platine  ,  et  le 
plomb ,  le  moins  ductile  de  tous ,  est  avant  le  zinc 
et  le  fer,  qui  le  sont  fort  peu. 

Flexibilité,  c'est  la  propriété  que  possèdent  cer- 
tains corps  de  se  plier  en  divers  sens  sans  se 
rompre.  Les  métaux  ductiles  sont  dans  ce  cas  ;  mais 
ils  ne  sont  pas  si  flexibles  que  les  matières  orga- 
niques. Un  cheveu,  nn  brin  de  laine  ou  de  soie, 
un  til  de  coton  sont  bien  plus  flexibles  que  les  fils 
d'or.  Vn  fait  très-curieux ,  c'est  que  le  verre,  dont 
vous  connaissez  la  rigidité,  devient  souple  et 
flexible,  quand  il  est  étiré  en  fils  fins  comme  des 
cheveux. 

Quelques  métaux,  et  toutes  les  substances  or- 
ganiques, sont  susceptibles  de  torsion. 

VICTOR.  — Qu'est-ce  que  c'est  que  la  torsion? 

LE  PÈRE.  —  C'est  la  propriété  de  se  tourner  sur 
soi-même  comme  font,  par  exemple,  les  fils  de 
chanvre  mis  en  œuvre  par  le  cordier.  Le  fer  se 
tord  fort  bien ,  et,  dans  cet  état,  il  a  plus  de  com- 
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pacité.  On  en  fait  des  canons  de  fusil  très-cliers , 
parce  qu'ils  ne  crèvent  pas  facilement  sous  l'action 
de  la  poudre. 

La  ténacité  est  la  propriété  de  résister  à  la  des- 
truction par  le  choc.  Ainsi ,  une  masse  de  granit 
résiste  à  la  percussion  la  plus  violente,  tandis  que 
le  verre  se  brise  en  mille  pièces ,  pour  peu  qu'on 
le  frappe,  même  légèrement.  Un  fait  très-intéres- 
sant que  je  veux  vous  signaler,  est  celui-ci  :  Un 
corps  doué  de  peu  de  ténacité,  ne  se  brise  pas  sous 
l'influence  d'un  choc  violent  ;  il  n'en  est  enlevé 
qu'une  petite  particule.  Quand  un  carreau  de 
vitre  est  frappé  par  une  balle  qui  a  toute  sa  vitesse, 
elle  n'y  fait  qu'un  trou;  tandis  que  si  elle  l'atteint 
après  avoir  perdu  une  partie  de  sa  vitesse  primi- 
tive, elle  le  fait  voler  en  éclats.  La  ténacité  con- 
siste dans  l'adhérence  plus  grande  qui  existe  entre 
les  molécules  qui  constituent  un  corps.  Un  fil  qui 
se  rompt  sous  l'effort  d'un  poids,  donne  la  mesure 
de  sa  ténacité.  Cette  propriété  n'a  presque  pas  de 
rapport  avec  les  deux  propriétés  dont  nous  venons 
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de  parler.  Le  fer  est  plus  tenace  que  l'or,  et  le 
plomb  l'est  le  moins.  Si  l'on  prend  un  fil  métal- 
lique de  2  millimètres  de  diamètre,  et  qu'on  y 
suspende  un  poids ,  le  fil  de  fer  portera  2i9  kilo- 
grammes, l'or  68,  et  le  plomb  12.  Vous  devez 
comprendre  qu'il  est  parfois  utile  de  connaître  la 
ténacité  du  corps  dans  les  usages  de  la  vie.  Pour  la 
construction  des  ponts  suspendus,  qui  ne  sont 
soutenus  que  par  de  grosses  cordes  composées 
d'une  multitude  de  fils  de  métal  liés  ensemble ,  il 
a  fallu  calculer  la  ténacité  des  fils  employés  ;  car 
on  ne  pouvait  confier  la  vie  des  hommes  au  hasard. 
On  a  dû  connaître  la  résistance  des  fils  de  divers 
métaux ,  et  l'on  a  trouvé  que  le  fer  réunissait  toutes 
les  conditions  désirables ,  tant  à  cause  de  sa  téna- 
cité ,  que  de  son  bon  marché.  Il  en  faut  moins  pour 
présenter  une  résistance  qui  ne  pourrait  s'obtenir 
eu  employant  un  autre  métal,  du  cuivre,  par 
exemple ,  qu'en  doublant  le  nombre  des  fils  et  leur 
diamètre. 

La  dureté  est  encore  une  propriété  dont  la  con- 
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naissance  est  très-utile  dans  les  arts .  On  entend  par 
dureté,  la  propriété  de  résister  au  frottement  ou  à 
l'action  d'un  autre  corps.  Le  fer  est  le  plus  dur  et 
le  plomb  le  plus  mou.  Le  cristal  de  roche,  le  dia- 
mant, sont  très-durs  ;  le  dernier  surtout  ne  peut 
être  rayé  par  la  lime ,  et  ne  l'est  qu'au  moyen  de 
poudre  de  diamant.  Nous  ne  trouvons  que  peu  de 
dureté  dans  certaines  substances  :  la  cire  ,  le  liège, 
sont  très-mous  et  ne  résistent  à  aucun  frotte- 
ment. 

Nous  avons  examiné  les  principales  propriétés 
des  corps  solides;  il  nous  faut  maintenant  voir  une 
branche  importante  de  la  science,  à  cause  de  son 
M[i\\lé,  c  est  Vhydroatatiqxœ;  on  donne  ce  nom  à 
celle  qui  a  pour  objet  d'étudier  les  lois  des  li- 
quides en  repos  ;  quand  ils  sont  en  mouvement,  on 
donne  à  la  science  qui  en  étudie  les  lois ,  le  nom 
ù'hydrodiputmiqtie. 

Les  liquides  sont  composés  de  petites  sphères 
ou  globules  roulant  les  uns  sur  les  autres,  ce  qui 
leur  donne  la  fluidité  que  nous  connaissons. 
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EMii.E. —  Comment  a-l-on  pu  coDstaler  la  forme 
des  molécules  de  l'eau  ? 

LE  PÈRE.  —  Par  analogie  ;  chaque  fois  que  l'eau 
est  le  résultat  de  la  conden^tiou  delà  vapeur, 
elle  affecte  la  forme  d'un  globe.  La  rosée  que  vous 
voyez  sur  les  feuilles  des  rosiers,  le  brouillard  qui 
s'attache  aux  corps  métalliques  polis  ou  aux  tissus 
de  laine,  sont  toujours  sphériques.  La  même  chose 
a  lieu  avec  le  mercure  ;  dès  qu'il  est  divisé,  il  se 
réunit  en  une  petite  masse  de  globules  qui  se  re- 
forment dès  que  la  pression  qui  les  déformait  cesse 
d'exister. 

VICTOR.  —  Je  me  rappelle  fort  bien  que  quand 
Emile  a  cassé  si  adroitement  ton  baromètre,  le 
vif-argent,  en  tombant  par  terre,  s'est  divisé  en 
un  nombre  immense  de  petites  sphères  qui  rou- 
laient sur  le  sol  eî  échappaient  à  nos  doigts. 

LE  PÈRE.  —  C'est  la  même  loi  qui  préside  à  la 
figure  sphériquedes  liquides.  L'état  naturel  d'un 
liquide  en  repos,  c'est  rhorizoninlilé.  Il  faul,pour 
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que  celte  loi  soit  troublée,  qu'une  puissance  vienne 
exercer  sur  le  liquide  une  grande  influence.  Les 
marées  sont  dues  à  l'action  de  la  lune  sur  la  mer  ; 

quand  elle  paraît  à  l'horizon,  les  eaux  montent  et 

* 

s'élèvent,  et  l'on  a  ce  qu'on  appelle  la  haute  mer  ; 
quand  elle  s'éloigne,  les  eaux  s'abaissent,  et  le 
mouvement  alternatif  qu'on  appelle  flux  et  reflux, 
est  dû  à  l'action  de  la  lune  qui  agit,  par  sa  masse, 
sur  l'équilibre  des  eaux. 

ÉuiLË.  —  Mais,  cher  papa,  puisque  la  lune, 
qui  est  plus  petite  que  la  terre,  agit  si  puissam- 
ment sur  les  eaux  de  la  mer ,  le  soleil,  qui  est  bien 
plus  gros ,  doit  agir  plus  fortement. 

LB  PÈRE. —  Monsieur  le  raisonneur,  vous  n'avez 
pas  réfléchi  que  le  soleil ,  quoique  bien  plus  gros, 
est  quatre  cents  fois  plus  éloigné  de  la  terre  que  la 
lune ,  aussi  son  action  est-elle  bien  moindre  ;  mais 
à  l'époque  de  la  pleine  lune,  quand  les  deux 
astres  concourent  à  une  même  action ,  les  marées 
sont  plus  hautes  :  ce  sont  alors  les  grandes  marées  ; 
tandis  que  quand  le  soleil  et  la  lune  agissent  de 
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manière  à  contrarier  leur  action,  les  marées  sonl 
alors  très-basses. 

jur,BS. — Je  me  rappelle  que  quand  nous  sommes 
allés  à  Honfleur,  l'année  dernière ,  papa  me  fit  re- 
marquer, le  soir,  l'élévation  des  eaux  de  la  mer  ;  le 
port,  qui  était  sec  comme  cette  chambre,  se  remplit 
d'eau  peu  à  peu,  et  le  lendemain  matin  il  n'y 
avait  plus  rien.  Papa  m'expliqua  alors  comment 
agissait  la  lune,  et  je  compris  la  cause  des  marées, 

É.AHLE.  —  Est-on  bien  sur  que  ce  soit  la  luue  qui 
agisse  sur  les  eaux. 

LE  PÈRE.  —  Cher  Emile,  tu  as  un  grand  défaut, 
lu  raisonnes  trop  et  tu  arrives  à  douter  de  toutes 
choses.  Perds  ce  défaut,  il  nuit  à  la  solidité  des 
connaissances  scientifiques.  Nous  devons,  il  est 
vrai,  nous  servir  de  l'observaiion  ,  mais  il  ne  faut 
pas  en  abuser  et  douter  de  tout,  car  nous  arrive- 
rions à  douter  de  nous-mêmes. 

VICTOR. —  Attrape-ça  ;  grand  merci,  cher  papa, 
M.  Emile  rit  de  ma  crédulité  et  dit  toujours  qu'il  ^ 

est  plus  sage  de  douter. 
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LE  PÈRE.  —  Il  est  souvent  plus  sage  de  croire 
ou  d'attendre,  pour  cesser  de  croire,  qu'on  ait  dé- 
couvert une  lacune ,  une  erreur  dans  l'objet  qu'on 
étudie;  le  doute,  dans  ce  cas,  est  digne  d'un  homme 
doué  do  raison ,  mais  vouloir  douter  pour 
se  donner  des  airs  d'esprit  fort,  c'est  le  propre  de 
la  vanité. 

Une  des  applications  les  plus  importantes  de 
l'hydrostatique,  est  la  presse  hydraulique.  C'est  un 
corps  de  pompe  dans  lequel  on  fait  arriver  l'eau 
au  moyen  d'une  petite  pompe  aspirante  qui  y  est 
adaptée  et  communique  avec  lui  ;  dans  la  partie 
supérieure  de  la  pompe  foulante  est  un  piston 
mobile  qui  comprime ,  par  le  haut ,  un  objet  qu'on 
place  entre  lui  et  la  traverse  qui  soutient  tout 
l'appareil.  C'est  un»  des  moyens  les  plus  puis- 
sants de  compression.  Vous  comprenez  que  le 
liquide  qui  afflue  par  couches  toujours  renouve- 
lées ,  dans  le  corps  de  la  pompe .  exerce  sur  le 
piston  une  pression  toujours  plus  grande.  La  force 
de  ce  genre  de  pompe  est  irrésistible. 
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On  a  utilisé  la  connaissance  de  la  loi  d'immer- 
sion  des  corps  flottants,  à  la  construction  des  na- 
vires, et,  comme  on  sait  qu'ils  perdent  une  partie 
de  leur  poids  égale  au  poids  du  volume  qu'ils  dé- 
placent, on  les  construit  de  manière  qu'ils  pré- 
sentent, pour  un  même  poids,  une  surface  plus 
grande. 

Une  propriété  fort   extraordinaire  et  qui  est 

très-employée  dans  l'éclairage  par  l'huile  est  la 

capillarité.   On  entend  par  ce  mot  la  propriété 

qu'ont  les  liquides  de  s'élever  autour  des  solides 

qui  y  sont  plongés.  On  a  donné  à  ce  phénomène 

le  nom  de  capillarité,  parce  qu'un  tube  capillaire, 

étant  plongé  dans  l'eau,  celle-ci  s'y  élève  au-dessus 

de  son  niveau.  Vous  avez  vu  un  morceau  de  sucre 

plongé  par  la  base  dans  un  liquide ,  se  mouiller 

jusques  à  sa  partie  supérieure  :  c'est  l'effet  de^ 

la  capillarité.  La  mèche  de  coton  plongée  dans 

l'huile  ,  s'imbibe  également  en  vertu  de  la  même 

loi. 

Tous  les  corps  susceptibles  de  s'imbiber  d'hu- 

2. 
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midité  sont  dans  le  même  cas;  l'eau  y  monte  jusqu'à 
une  certaine  hauteur  qu'elle  ne  dépasse  pas.  C'est 
â  la  capillarité  qu'il  faut  attribuer  la  destruction 
des  monuments  en  pierre  de  taille  et  l'humidité 
des  murs  de  plâtre,  qui  sont  humides  jusqu'à  près 
de  deux  mètres. 

Le  phénomène  le  plus  commun  de  l'hydrodyna- 
mique est  le  puits  artésien.  La  théorie  ne  vous  en 
est  pas  connue,  et  je  vais  vous  l'expliquer.  Vous 
savez  que  dans  notre  petit  jardin  de  Paris ,  on 
avait  construit  un  petit  bassin  avec  un  jet  d'eau. 
Gomme  nous  n'avions  pour  l'alimenter  d'autre  eau 
que  celle  de  la  fontaine ,  nous  avions  mis  un  ré- 
servoir au  sommet  d'un  rocher  que  j'avais  fait 
construire  par  Michel.  Gomme  il  y  avait  plus  de 
deux  mètres  de  différence  entre  le  niveau  du  ré- 
servoir et  celui  du  bassin ,  l'eau  jaillissait  par  suite 
de  la  pression  du  liquide,  et  quand  vous  le  voyiez 
diminuer  de  hauteur,  vous  couriez  au  réservoir  que 
vous  saviez  être  à  moitié  vide.  Il  en  est  de  même 
du  puits  artésien ,  appelé  ainsi  parce  qu'ils  sont 
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Irès-cotnmuns  dans  l'Ailois ,  où  l'eau  est  abon- 
dante. Les  différentes  couches  qui  composent 
l'ccorcedu  globe,  sont  d'une  perméabilité  inégale  : 
les  unes  laissent  passer  l'eau,  d'autres,  comme  les 
glaises,  la  retiennent.  Ces  mêmes  couches,  qui 
partent  du  sommet  de  certaines  montagnes ,  des- 
cendent dans  les  plaines  à  des  profondeurs  con- 
sidérables, et  l'eau  qui  pénètre  dans  le  sol ,  en 
coulant  le  long  de  cette  couche  imperméable ,  s'y 
accumule  et  y  forme  un  véritable  fleuve  souter- 
rain. Quand  on  perce  d^ins  la  plaine,  souvent  à 
plusieurs  centaines  de  mètres  au-dessous  du  niveau 
de  la  montagne,  un  trou,  et  qu'on  arrive  à  la  nappe 
d'eau,  le  liquide  s'engage  dans  ce  trou,  et ,  comme 
le  réservoir  est  très-élevé ,  il  arrive  à  la  surface  et 
forme  une  fontaine  jaillissante.  Vous  comprenez  ? 
EMILE.  — Sans  doute ,  il  faudrait  être  bien  obtus 
pour  ne  pas  comprendre.  Je  vois  que  quand  le  ré- 
servoir n'est  pas  très-élevé  au-dessus  du  sol ,  l'eau 
s'accumule  sans  jaillir  au  fond  du  Irou;  c'est  ainsi 
qu'on  pratique  les  puits. 
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LE  PÈRE.  —  Qui  t'a  appris  cela  ? 

EMILE.  —  Le  père  Laurent  :  pendant  qu'il  creu- 
sait le  puits  du  potager,  je  suis  allé  souvent  voir 
ses  travaux  et,  en  l'interrogeant,  j'ai  appris  ce 
que  je  viens  de  vous  dire. 

LE  PÈRE. —  Tu  raisonnes  comme  un  docteur.  Au 
reste,  tu  fais  bien,  il  faut  toujours  interroger, 
c'est  le  moyen  de  s'instruire  ;  mais  il  faut  le  faire 
sans  importunité  et  seulement  pour  apprendre  les 
choses  qu'on  ignore. 

Les  gaz  ont  des  propriétés  particulières  qui  mé- 
ritent d'autant  plus  d'être  étudiées  qu'elles  sont  de 
la  plus  haute  utilité  et  sont  entrées  dans  les  habi- 
tudes de  notre  vie  civilisée ,  de  telle  sorte  que 
nous  serions  fort  malheureux  si  elles  nous  man- 
quaient. 

La  pression  atmosphérique ,  que  nous  ne  sen- 
tons pas,  parce  qu'elle  s'exerce  sur  nous  de  tous  les 
côtés,  a  été  découverte  par  un  italien  appelé Tor- 
ricelli ,  qui  fut  l'inventeur  du  baromètre.  C'est; 
comme  je  vous  l'ai  dit  en  commençant  ces  pre» 
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miers  entretiens,  un  tube  de  verre  rempli  de 
mercure ,  plongé  dans  une  cuvette  contenant  du 
même  métal.  Les  oscillations  du  mercure  indiquent 
le  poids  de  l'atmosphère.  Quand  l'air  est  dilaté  et 
sec ,  il  presse  sur  le  mercure  de  la  cuvette  et  le  fait 
monter  dans  le  tube  ;  quand ,  au  contraire ,  il  est 
humide  et  condensé,  le  mercure,n'étant  plus  pressé, 
descend,  et  le  haut  du  tube  se  vide.  Nous  nous  en 
servons,  nous  autres  pauvres  ignorants,  pour 
savoir  quel  temps  il  fera ,  et  vous  allez  le  consulter 
plus  de  dix  fois  dans  une  heure  quand  nous  de- 
vons faire  une  promenade  ;  mais  les  vrais  savants 
s'en  servent  pour  mesurer  les  hauteurs.  Comme 
on  sait  que  la  pression  atmosphérique  diminue  à 
mesure  que  l'on  s'élève,  on  calcule  les  hauteurs 
des  montagnes  au  moyen  des  baromètres  dont  la 
colonne  de  mercure  se  raccourcit  d'autant  plus 
qu'on  monle  plus  haut. 

On  a  fait  des  baromètres  de  plusieurs  sortes  ; 
mais  les  plus  commodes ,  ceux  qui  sont  indispen- 
sables dans  les  voyages ,  et  n'ont  qu'un  inconvé- 
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nient,  celai  de  se  briser  facilement,  sont  les  baro- 
mètres à  tube.  Le  baromètre  à  cadran  est  plus 
agréable  à  l'œil ,  mais  il  ne  vaut  jamais  le  pre- 
mier. 

EMILE. — La  colonne  de  mercure  a-t-eile ,  à  Paris, 
toujours  la  même  hauteur  ? 

LE  PÈRE.  —  La  hauteur  normale  ou  régulière, 
au  bord  de  la  mer,  est  de  760  centimètres.  A  Paris, 
elle  est  de  756  ;  mais  elle  tombe  quelquefois  à 
730  et  s'élève  au  maximum  à  770. 

Le  baromètre  est  un  instrument  précieux  qu'on 
ne  peut  trop  observer,  mais  qui  présente  tant  de 
variations,  qu'il  est  difficile  de  s'en  servir  avec 
précision. 

Nous  avons  parlé  des  aérostats  en  traitant  de  la 
préparation  du  gaz  hydrogène  ;  je  vous  en  parlerai 
de  nouveau  à  l'occasion  de  la  dilatation  des  gaz. 
La  théorie  des  ballons  est  fondée  sur  ce  que  chaque 
fois  qu'un  corps  est  plus  léger  que  l'atmosphère,  il 
s'élève  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  une  hauteur 
où  l'équilibre  soit  établi.   Montgolfier  employa 
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d'abord  l'air  dilata  par  la  chaleur  ,  et  il  n'en  faut 
pas  davantage  pour  qu'il  y  ait  ascension ,  mais  le 
gaz  hydrogène  est  préférable. 

JULES.  — Il  y  a  donc  une  grande  différence  de 
poids  entre  le  gaz  hydrogène  et  l'air  atmosphé- 
rique. 

LE  PÈRE. —  Il  ne  pèse  guère  que  le  7/100  de 
l'air.  Ainsi,  100  mètres  cubes  d'air  pèsent  130 
kilogrammes,  tandis  qu'un  même  volume  de  gaz 
hydrogène  ne  pèse  que  9  kilogrammes.  Vous 
voyez  qu'un  ballon ,  ayant  une  capacité  représen- 
tant 100  mètres  cubes,  pourrait  enlever  un  poids 
de  120  kilogrammes,  et  s'il  avait  une  capacité  de 
1,000  mètres  cubes ,  il  pourrait  enlever  1,200  kilo- 
grammes. 11  ne  faut  pas,  par  suite  de  l'extrême 
dilatabilité  du  gaz,  emplir  complètement  le  ballon , 
parce  qu'il  le  déchirerait  en  se  dilatant,  la  dimi- 
nution successive  de  la  pression  de  l'atmosphère 
lui  laissant  toute  liberté  pour  augmenter  de  vo- 
lume. 

La  manœuvre  îles  aérostats  est  fondée  sur  le 
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même  principe.  On  s'élève  et  on  s'abaisse  en  aug- 
mentant ou  diminuant  le  poids  du  ballon. 

La  machine  pncumalique ,  au  moyen  de  laquelle 
on  fait  le  vide,  est  un  instrument  d'une  extrême 
simplicité.  C'est  un  corps  de  pompe  muni  de  deux 
soupapes  et  qu'on  applique  au  vase  dans  lequel  on 
veut  faire  le  vide.  En  faisant  le  vide  dans  le  corps 
de  pompe,  l'air  contenu  dans  le  vase  y  pénètre, 
et  la  soupape  qui  se  referme  empêche  l'air  d'y 
rentrer  ;  le  piston  en  redescendant  chasse  l'air  par 
l'autre  soupape,  et,  en  répétant  ce  mouvement, 
le  vide  se  fait  d'une  manière  presque  complète. 
La  pression  exercée  par  l'atmosphère  sur  le 
vase  dans  lequel  on  a  fait  le  vide,  le  réduit  en 
poussière  ,  s'il  n'est  pas  solide  ni  de  forme 
sphérique  ,  condition  essentielle  de  résistance  ;  il 
faut  même  ne  toucher  qu'avec  précaution  à  la 
cloche  sur  laquelle  on  a  fait  le  vide,  car  la  pres- 
sion atmosphérique  est  près  de  1  kilogramme  par 
centimèlrecarré,  et  le  moindre  choc  suffirait  pour  la 
briser.  Une  vessie  vide  qu'on  attache  sur  la  platine 
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delamarbine  se  brise  en  détonnant  avec  bruit, 
après  que  le  peu  d'air  qu'elle  contenait  la  remplit 
vu  se  dilatant. 

l'ue  expérience  fort  curieuse  est  celle  des  he'nii- 
.iphèiea  de  Magilehoarg.' On  prend  deux  demi-sphères 
creuses,  en  métal,  qu'on  applique  l'une  contre 
l'autre  par  des  surfaces  parfaitement  dressées. 
Quand  on  y  fait  le  vide,  la  pression  atmosphérique 
est  telle  qu'il  faut  une  force  considérable  pour  les 
séparer. 

Vous  savez  que  sous  l'influence  de  l'air  la  putré- 
faction des  substances  animales  est  très-rapide. 
Dans  le  vide  on  peut  les  conserver  indéGnimenl. 

Une  expérience  intéressante  à  faire,  est  celle 
des  fruits  ridés  qu'on  met  sous  le  récipient  de  la 
machine  et  qui  reprennent  leur  volume  dès  qu'ils 
«ont  dans  le  vide. 

(^uand  on  met  de  l'eau  sous  îe  récipient  de  la 

machine  pneumatique  et  qu'on  fait  le  vide,  on 

voit  l'eau  entrer  en  ébuliition  à  sa  surface  et  la 

partie  inférieure  se  convertir  en  jilace, 

J.    l'HYS.  3 
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La  machine  dite  à  compression  sert  à  comprimer 
les  gaz  et  est  employée  dans  le  fusil  à  vent.  C'est 
une  pompe  foulante  qui  remplit  la  crosse  d'air  .  et 
quand  elle  en  est  pleine,  on  enlève  le  corps  de 
pompe  et  l'on  y  substitue  un  canon  de  fusil  dans 
lequel  on  met  une  balle.  En  ouvrant  la  soupape , 
l'air  comprimé  s'échappe  et  chasse  le  projectile 
avec  une  force  presque  égale  à  celle  de  la  poudre. 

Le  siphon  est  un  tube  formé  de  deux  branches 
inégales  ;  ce  tube,  rempli  de  liquide  et  plongé  dans 
un  vase  également  plein,  produira  l'écoulement 
de  tout  le  liquide  si  l'ouverture  extérieure  est  plus 
basse  que  celle  qui  plonge  dans  le  vase.  Nous  voyons 
fréquemment  les  marchands  de  vin  se  servir  du 
siphon  pour  faire  leurs  soutirages. 

Un  petit  appareil  fort  amusant  est  la  fontaine  de 
compression.  Il  consiste  en  un  flacon  de  verre  con- 
tenant de  l'eau  et  dans  lequel  plonge  un  tube  ou- 
vert aux  deux  extrémités.  On  renverse  le  Qacou 
de  manière  à  pouvoir  y  introduire  de  l'air  en  souf- 
flant dans  lo  tube.  On  bouche  avec  le  doigt  l'ouver- 
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lure  supérieure  du  lube  et,  quand  un  redresse  le 
Uacou ,  l'air  comprimé  presse  sur  le  liquide  et  le 
fait  jaillir  par  le  tube. 

La  fontaine  de  Héron ,  appareil  très-ingénieux  et 
qui  a  le  même  but,  se  compo;?e  de  trois  vases  su- 
perposés, communiquant  ensemble  par  des  tubes. 
On  verse  de  l'eau  dans  le  vase  supérieur  qui  est  à 
cuvette,  de  manière  à  remplir  h  moitié  le  vase 
moyen  dans  lequel  est  ploagé  un  tube  qui  a  com- 
munication avec  l'extérieur.  Quand  on  a  versé 
assez  d'eau,  on  ferme  l'orifice  du  tube  avec  un  ro- 
binet et  on  verse  dans  la  cuvette  de  l'eau  qui 
tombe  dans  le  vase  inférieur ,  en  chasse  l'air,  le 
force  à  monter  dans  le  vase  du  milieu  où  il  s'accu- 
mule. Quand  on  ouvre  le  robinet  qui  ferme  le 
tube  extérieur ,  l'air  qui  agit  à  la  surface  de  l'eau 
la  comprime  et  la  force  à  jaillir.  Le  mouvement 
continue  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  d'eau  dans  le 
vase. 

EMILE.  —  Ne  pourrions-nous  pas  faire  une  fon- 
taine de  Héron? 
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LE  PKRE, — Rien  de  plus  facile.  Il  faul  seulement 
des  vases  de  verre  bien  montés  et  percés  de  trous 
pour  le  passage  des  tubes.  Si  vous  vous  sentez  le 
courage  de  construire  vous-mêmes  cet  appareil ,  je 
m'y  prêterai  de  grand  cœur. 

VICTOR.  —  Si  cela  présente  quelque  difficultt'- , 
Emile  se  rebutera,  et  ce  sera  du  temps  perdu. 
Quant  à  moi,  je  ne  me  charge  pas  de  construire 
nue  t'onlaine  de  Héron. 

ëhile.  —  Monsieur  l'oracle,  nous  verrons,  et 
pas  plus  tard  que  demain ,  je  nie  mettrai  !i 
l'œuvre. 

LE  PERE.  —  Nous  verrons.  Continuons.  Vous 
devez  vous  rappeler  avoir  vu  sur  les  places  pu- 
bliques un  charlatan  ,  tenant  à  la  main  une  fiole 
de  verre  remplie  d'eau  ,  dans  laquelle  est  un  petit 
bonhomme  d'émail  qui  monte  et  descend  à  volonté. 

JULES.  — Je  me  le  rappelle  fort  bien  ;  même 
qu'il  priait  les  assistants  d'adresser  au  petit  bon- 
homme des  questions auxqiielles celui-ci  répondait 
en  montant  ou  descendant. 
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LE  PKRB.  —  Ce  pelit  homme  s'appelle  le  Ludion. 
C'est  uue  ampoule  de  verre  percée  d'un  petit  trou 
à  sa  partie  iaft'rieuie  ,  et  à  laquelle  est  attaché 
JIM  corps  un  peu  pesant  pour  la  maintenir  verti- 
calement ,  et  l'empêcher  en  même  temps  de  flotter 
à  la  surface  de  l'eau.  Le  vase  est  couvert  par  une 
vessie.  En  appuyant  le  doigt  sur  cette  enveloppe 
élastique,  l'eau  qui  est  en  dessous  étant  pressée, 
entre  dans  l'ampoule  par  le  petit  trou,  et  l'ayant 
rendue  plus  pesante ,  la  fait  descendre  au  fond  du 
liquide.  Quand  la  pression  cesse,  l'ampoule  re- 
monte ,  et  c'est  ainsi  qu'on  peut  alternativement 
la  faire  monter  et  descendre. 

Il  est  un  appareil  dans  lequel  l'air  joue  un  rôle 
d'une  haute  importance  et  qui  a  reçu  dans  ces 
derniers  temps  des  applications  utiles  :  c'est  la 
doche  à  jylonger. 

EMILE.  —  J'en  ai  vu  une  dans  le  magasin  pitto- 
resque;  c'est  très-drôle.  Je  voudrais  bieo  descendre 
sous  l'eau  dans  une  semblable  machiue  pour  voir 
ce  qu'il  y  a  au  fond  de  la  mer. 
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LE  PÈRE.  —  Tu  n'y  verrais  pas  ce  que  tu  crois  ; 
car,  à  de  grandes  profondeurs,  il  n'y  a  rien  que 
du  sable  et  des  cailloux. 

EMILE.  —  Mais  les  poissons ,  les  coquillages  ? 

LE  PÈRE.  —  On  ne  les  trouve  jamais  au-dessous 
d'une  certaine  limite.  Quand  la  lumière  cesse  de 
percer  les  couches  supérieures,  la  vie  diminue 
et  les  animaux  disparaissent.  Une  autre  cause  qui 
est  tout  aussi  importante ,  c'est  que  la  pression  . 
exercée  par  l'eau  sur  les  objets  qui  y  sont  plongés» 
devient  telle ,  que  même  dans  une  cloche  à  plon- 
ger, un  homme  ne  pourrait  pasvivre;  l'air  refou- 
lé par  l'eau  deviendrait  pour  lui  un  supplice,  et 
il  ne  tarderait  pas  à  y  trouver  la  mort  ;  c'est  pour- 
quoi on  ne  descend  jamais  qu'à  de  petites  profon- 
deurs. 

JULES.  —  Papa ,  la  mer  est  bien  profonde ,  n'est- 
ce  pas  ? 

LE  PÈRE,  —  Moins  qu'on  ne  pense  :  elle  doit 
avoir  à  peine  un  myriamètre  dans  sa  plus  grande 
profondeur. 
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JULES.  —  J'aurais  cru  qu'elle  pénétrait  jusque 
dans  les  entrailles  du  sol. 

LE  PÈRE.  —  Il  y  a  certains  endroits  qui  sont 
d'une  profondeur  extraordinaire ,  parce  qu'ils  ré- 
pondent à  des  cavernes,  dans  lesquelles  l'eau  vient 
s'engloutir,  telle  est,  en  France,  la  perte  du 
Rhône. 

EMILE.  —  Papa ,  dis-nous  ce  que  c'est. 

LE  pîïRE.  —  Non  pas,  je  vous  donne  en  ce  mo- 
ment une  leçon  de  physique,  et  non  de  géographie. 

Je  continuerai  à  vous  décrire  la  cloche  :  c'est 
une  caisse  en  métal  chargée  par  les  bords  de  ma- 
nière à  être  d'un  poids  assez  considérable  pour 
qu'elle  descende  au  fond  de  l'eau  verticalement 
sans  basculer.  L'air  qu'elle  contient  empêche  l'eau 
d'y  entrer  en  trop  grande  quantité ,  de  sorte 
qu'un  homme  qui  y  est  placé  respire  librement. 
On  y  a  adapté  un  tuyau  à  l'extrémité  duquel  se 
trouve  une  pompe  foulante  au  moyen  de  laquelle 
on  fait  rentrer  dans  la  cloche  de  l'air  nouveau. 

EMILE.  —  Comment  descend-il  et  remonte-t-il  ? 
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LE  PÈRE.  —  L'appareil  dans  lequel  il  esl  assis  , 
est  a  Haché  à  des  cordages  mus  par  des  hommes 
placés  dans  des  bateaux.  Quand  le  plongeur  veul 
remonter,  il  agile  une  sonnette  qui  esl  à  bord 
d'un  des  bateaux ,  et  au  même  instant  on  le  bisse  , 
H  il  reprend  ses  habitudes  terrestres. 

EMILE.  —  Je  voudrais  bien  descendre  avec  un 
plongeur  et  le  voir  travailler  ;  ce  doit  être  amu- 
sant d'être  enfermé  dans  cette  cloche  et  de  braver 
l'eau  qui  vous  entoure  de  toutes  parts. 

LE  pè:ke.  —  Vous  pouvez,  à  peu  de  frais,  répé- 
ter dans  celte  chambre ,  ou  mieux  dans  le  bassin  , 
l'expérience  de  la  cloche.  On  prend  un  verre  à 
boire,  on  le  plonge  dans  l'eau  bien  verticalement, 
l'ouverture  par  en  bas ,  et  l'on  remarque  que  plus 
on  descend  ,  plus  le  vide  apparent  que  présente  le 
verre ,  diminue  ;  l'air  est  comprimé  et  l'eau  pé- 
nètre dans  le  verre  à  quelques  centimètres.  Si  vous 
mettiez  sous  ce  verre  un  animal  vivant,  il  conti- 
nuerait de  respirer,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  épuisé  tout 
l'oxygène. 
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EMiLfc:.  —  Encore  une  expérience  à  faire  et  pas 
plus  turd  que  demain . 

IULES.  —  Pourquoi  pas  tout  de  suite  ? 

EMILE.  —  Tais-toi,  mauvais  plaisant  :  ne  crois- 
tu  pas  que  je  vais  quitter  la  le«;on  pour  répéter 
celte  expérience  ? 

VICTOR.  —  Ma  foi,  je  n'en  serais  pas  étonné. 

LE  pijRE.  —  Demain  vous  répéterez  cette  expé- 
rience à  loisir,  laissez-moi  vous  parler  maintenant 
de  la  |Jom^;e  ,  qui  est  un  appareil  de  trop  d'intérêt 
pour  que  nous  ne  le  fassions  pas  connaître  avec 
quelques  détails. 

Je  vous  ai  dit  que  l'eau  pouvait,  au  moyeu  d'un 
forage,  jaillir  au-dessus  du  sol  :  c'est  le  puits  arté- 
sien; mais  il  faut  pour  cela  percer  jusqu'à  la 
nappe  jaillissante.  Quand  on  ne  veut  que  rencon- 
trer la  première  nappe,  il  faut,  comme  cela  a  lieu 
dans  les  puits,  une  poulie  et  une  corde  aux  deux 
extrémités  de  laquelle  sont  attachés  des  seaux. 
C'est    un  procédé  aussi  long  que  fatigant.  On  a 

construit  la  pompe  pour  faire  arriver  au-dessus  du 

3. 
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sol  l'eau  qui  se  trouve  à  une  profondeur  plus  ou 
moins  grande,  en  faisant  marcher  un  piston  au 
moyen  d'un  levier  qu'on  lève  et  baisse  alternative- 
ment. 

EMILE. — On  peut  donc,  au  moyen  d'une  pompe, 
faire  monter  l'eau ,  peu  importe  de  quelle  profon- 
deur? 

LB  PÈRE.  —  Non  pas  ;  avec  la  simple  pompe  as- 
pirante, on  ne  peut,  en  faisant  le  vide  dans  le 
tuyau  par  le  mouvement  du  piston ,  élever  l'eau 
qu'à  10  mètres  33  c.  Cette  colonne  d'eau  fait  équi- 
libre à  la  pression  atmosphérique ,  de  même  que 
76  centimètres  de  mercure  représentent  la  co- 
lonne d'eau  de  10  mètres,  et  la  pression  de  l'at- 
mosphère de  64  kilomètres. 

EMILE.  —  Explique-nous  donc  la  construction 
de  la  pompe  et  son  mécanisme ,  peut-être  com- 
prendrai-je  mieux? 

LE  PÈRE.  —  Une  jiompe  aspirante  est  celle  au 
moyen  de  laquelle  on  fait  monter  l'eau  dans  un 
tuyau  où  l'on  a  fait  le  vide,  EHe  se  compose  d'un 
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tube  de  plomb  dans  lequel  est  engagé  un  piston  , 
ou  si  vous  me  comprenez  mieux,  un  tampon  porté 
sur  une  longue  lige  qui  s'élève  et  s'abaisse  an 
moyen  d'un  bras  de  levier.  Au  bas  est  un  tuyau 
d'aspiration  qui  plonge  dans  l'eau  et  ferme  par 
une  soupape  ;  une  seconde  soupape  placée  au 
centre  du  piston ,  se  soulève  de  dehors  en  dedans, 
comme  le  couvercle  d'une  tabatière.  Quand  vous 
élevez  le  piston  ,  qui  descend  jusqu'au  bas  du  tube, 
l'eau  entre  dans  le  corps  de  la  pompe,  puisque  le 
vide  y  est  fait,  et  elle  franchit  la  première  soupape 
qu'elle  a  lovée,  pénètre  de  là,  à  travers  la  soupape 
du  piston ,  dans  la  partie  supérieure  du  tuyau. 
Quand  on  abaisse  le  piston,  la  soupape  du  tuyau 
se  ferme ,  et  l'eau  qui  s'y  est  accumulée  va  se 
déverser  au  dehors  par  un  conduit  qui  est  placé 
au-dessus  du  sol.  Comprenez-vous  maintenant? 

EMILE.  —  Assez  bien.  L'eau  monte,  ferme  la 
première  soupape  et  reste  dans  le  tuyau  de  la 
pompe  qui  est  au-dessous  du  piston;  puis  quand 
le  piston  la  presee ,  elle  ouvre  la  seconde  soupape 
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p|  ontrr  dans  la  partie  supérieure  dii  luyau  ;  rn 
s'éleva jit ,  la  seconde  soupape  se  ferme  et  l'eau  es( 
bien  obligée  d'obéir  au  piston  et  de  s'échapper  par 
le  conduit.  Est-cela  ? 

LE  PÈRE.  —  Fort  bien.  La  pom-pe  foulante  fait 
passer  l'eau  qu'elle  chasse  dessous  le  piston  dans 
un  second  tube  qui  est  en  rapport  avec  le  premier, 
et  elle  a  une  double  action  :  elle  aspVepour  élever 
l'eau  et  la  refoule  pour  la  faire  passer  dans  îe 
second  tuyau  d'où  elle  s'échappe  par  un  conduit. 

On  se  sert  encore  pour  élever  l'eau  d'un  appareil 
fondé  sur  le  raèrae  principe,  et  qu'on  appelle 
hél'ufi-  hf/ihai(llffuc  ;  mais  il  est  trop  compliqué  pour 
que  je  vous  le  décrive.  Retenez  seulement  le  prin- 
cipe. Chaque  fois  qu'on  fait  le  vide  dans  un  tube 
dont  le  bout  plonge  dans  l'eau  ,  elle  y  monte  ,  et 
l'on  peut  alors,  au  moyen  de  soupapes  plus  ou 
moins  habilement  disposées,  faire  écouler  diverse- 
ment le  liquide - 

Je  vous  ai  parlé  déjà  ,  je  croîs ,  de  la  densité  de? 
corps ,  mais  trop  brièvement  pour  que  vous  ayez 
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pu  bien  comprendre  ce  qu'on  entend  par  ce  mol. 
On  a\\pe\le  densité,  ou  m\eu\poids  spécifique,  ou  bien 
encore pesanteiiy  spécifique  des  corps,  les  quanlilés 
relatives  de  matière  qu'ils  contiennent  sous  un 
même  volume.  On  a  constaté  que,  sous  un  même 
volume,  la  densité  n'est  pas  la  même  pour  tous  les 
corps;  ainsi,  un  décimètre  cube  de  liège  ne  pèse  pas 
autant  qu'un  décimètre  cube  de  plomb,  et  celui-ci, 
qu'un  décimètre  cube  d'or.  Les  bois  ont  des  den- 
sités diverses  qui  permettraient  presque  de  les  re- 
connaître :  le  chêne  est  plus  dense  que  le  noyer, 
le  noyer  que  le  tilleul  ;  ils  ont  ce  qu'on  appelle  des 
poids  spéciliques  différents. 

Pour  connaître  la  densité  des  corps  solides  ,  on 
les  pèse  dans  l'eau,  puis  hors  de  l'eau;  comme 
vous  avez  vu  que  tout  corps  plongé  dans  l'eau  dé- 
place un  volume  d'eau  égal  au  sien ,  on  calcule 
d'après  le  volume  d'eau  déplacée,  celle-ci  étant 
prise  pour  imite ,  quelle  est  la  densité  par  rap- 
port à  l'eau. 

KMit  E.  —  Pourquoi  l'eau  / 
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LE  PÈRE.  —  Parce  que  l'eau  a  été  prise  pour 
base,  pour  unité;  c'est  une  convention  ;  mais 
comme  l'eau  distillée  est  facile  à  se  procurer,  et 
qu'elle  a  une  densité  toujours  égale,  on  a  eu  raison 
de  la  choisir.  Un  physicien ,  nommé  Nichoîson ,  a 
construit  un  appareil  appelé  aréomètre  de  Nichoîson: 
il  est  établi  sur  le  même  principe  ,  mais  il  est  d'un 
emploi  plus  sûr  dans  les  expériences  délicates. 

Les  gaz  étant  très-légers,  on  ne  calcule  pas  leur 
densité  en  prenant  l'eau  pour  unité  ,  mais  en  pre- 
nant l'air. 

JULES.  —  Il  doit  être  bien  difficile  de  peser  du 
gaz? 

LE  PERE.  —  Pourquoi  cela  ? 

JL'LES.  —  Parce  qu'ils  ne  sont  pas  visibles,  et 
qu'on  ne  sait  jamais  si  les  vases  qui  les  contiennent 
sont  pleins  ou  vides. 

LE  PÈRE.  —  On  a  des  moyens  parfaitement 
simples  et  sûrs  pour  arriver  à  ce  résultat.  On 
prend  un  ballon  de  verre",  muni  d'un  robinet  :  on 
Je  pèse  après  en  avoir  enlevé  l'air  et  y  avoir  iait  le 
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vide  aussi  parfaitement  qu'il  est  possible.  On  y  in- 
troduit de  l'air  et  on  le  pèse  de  nouveau.  On  con- 
naît alors  le  poids  de  l'air,  on  fait  de  nouveau  le 
vide,  et  l'on  introduit  dans  le  ballon  le  gaz  dont 
on  veut  connaître  la  densité ,  puis  on  pèse  de  nou- 
veau. Par  cette  double  opération ,  on  compare  le 
poids  d'un  volume  de  gaz  à  un  volume  d'air.  Voilà 
le  moyen  de  connaître  la  densité  des  gaz.  Il  y  a 
bien  une  foule  de  petites  causes  d'erreur  ;  mais  les 
moyens  de  correction  ne  vous  intéresseraient  pas, 
c'est  pourquoi  je  ne  vous  en  entretiendrai  pas. 

Pour  connaître  la  densité  des  liquides,  on  prend 
l'eau  distillée  pour  unité ,  et  quand  ou  connaît  le 
poids  d'un  volume  d'eau  donné,  on  peut  connaître 
celui  des  autres  liquides  en  les  pesant  dans  les 
mêmes  flacons.  La  différence  de  poids  indique  la 
densité.  Vous  savez  que  si  l'on  mêle  de  l'huile  à 
l'eau ,  elle  surnage  ;  l'alcool  est  dans  le  même  cas; 
tandis  qu'un  liquide  tenant  des  sels  en  dissolution 
sera  surnagé  par  l'eau.  On  a  utilisé  la  différence 
^es  densités,  pour  connaître  la  pureté  de  certains 
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liquides  dont  la  densité  a  été  déjà  calculée.  On  se 
sert  pour  cela  de  divers  aréomètres.  Ce  sont  de 
petits  instruments  qu'on  désigne,  suivant  l'usage 
auquel  ils  sont  destinés,  par  les  noms  de  pèse-sels, 
j)èse-acides ,  pèse-alcool,  etc.  ;  un  des  plus  connus 
esiraréomètre  deBeaumé. 

FMiLE.  —  Je  le  connais. 

JULES.  —  Toi  ?  le  savant  ! 

EMILE.  —  Sans  doute.  J'en  ai  vu  un  chez  un 
marchand  d'eaux-de  vie;  il  s'en  servait  pour  en 
ronnaître  le  degré.  C'est  un  petit  tube  de  verre 
gradué,  qui  porte  à  sa  partie  inférieure  une  petite 
boule  dans  laquelle  il  y  a  du  petit  plomb,  afin  de 
le  fiure  tenir  debout  dans  l'eau.  Jl  le  plongeait 
dans  son  eau-de-vie,  et  trouvait  indiqué  sur  l'é- 
chelle le  degré  qu'elle  pesait.  Est-ce  bien  cela  , 
nmn  cher  papa  .* 

lE  PÈRE.  —  Oui ,  mon  ami.  Tu  m'élonnes  par 
tes  profondes  connaissances. 

EMILE.  —  Tu  as  beau  rire ,  je  crois  que  je  me 
suis  bien  tiré  de  ma  description. 
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LE  PÉRK.  —  Sans  doute;  aussi  tadmiré-je. 
Avant  de  terminer  celte  longue  soirée,  je  vous 
ferai  connaître  la  différence  de  densité  de  certains 
corps,  pour  que  vous  puissiez  voir  combien  ils  dif- 
fèrent entre  eux  sous  ce  rapport. 

L'or  pèse  ,  quand  il  est  forgé.     .     .     19 
re;m  étantprisepour  un;  je  vous  préviens 
«jue  je  ne  vous  donnerai  pas  les  fractions 
minimes. 

Le  mercure  , 13 

Le  plomb,  qu'on  dit  si  lourd,     .     .il 

Le  fer , 7 

Le  marbre, 2,  800 

L'huile, 915 

L'esprit -de -vin, «  850 

L'élher «  715 

Les  gaz  varient  également  entre  pu\  sous  le 
rapport  de  la  densité.  L'air  étant  pris  pour  un.  les 
autres  gaz  présentent  les  différences  suivantes  ; 

I^e  chlore  pèse ti,-* 

L'acide  carbonique 7,5 
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L'oxygène  , 1,1 

L'azote , 0,9 

L'hydrogène, 0,06 

EMILE.  —  Je  comprends  alors  pourquoi  les 
ballons  s'élèvent  si  facilement ,  puisqu'il  y  a  une 
telle  différence  entre  la  densité  de  l'air  et  celle  de 
l'hydrogène.  Dis-nous  donc  le  poids  réel  de  l'air  ; 
rar  ton  unité  ne  nous  apprend  rien  sur  ce  sujet. 

LE  PÈRE.  — Un  litre  d'air  sec,  c'est-à-dire  privé 
de  toute  l'eau  qui  s'y  trouve  mêlée ,  et  à  la  tempé- 
rature de  Qo,  c'est-à-dire  de  la  glace  fondante, 
pèse  environ  1  gramme  30.  La  même  quantité 
d'eau  distillée  pèse  1  kilogramme  ou  1,000  gram. 
Je  crois,  mes  enfants,  que  voilà  une  longue 
soirée.  Je  suis  peut-être  allé  plus  loin  que  je  n'au- 
rais voulu;  mais  je  ne  voulais  pas  couper  en  plu- 
sieurs entretiens  un  sujet  qui  s'enchaîne  si  natu- 
rellement. Je  crois  que  vous  m'avez  assez  bien 
compris  pour  que  je  n'aie  pas  besoin  de  revenir 
sur  les  faits  que  j'ai  rapidement  fait  passer  sous 
vos  yeux. 
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JULES.  —  Non ,  non  ,  cher  papa.  Si  mes  frères 
ont  aussi  bien  que  moi  retenu  tout  ce  que  tu  nous 
as  dit ,  nous  pourrions  répéter  presque  mot  à  mot 
l'entretien  de  cette  soirée. 

EMILE.  —  Sans  doute  que  nous  l'avons  bien  re- 
tenu, et  je  vous  propose  pour  demain  malin,  après 
le  déjeuner,  d'aller  faire  une  petite  promenade 
pendant  laquelle  nous  nous  essaierons  à  répéter  la 
leçon  de  ce  soir.  Celui  dont  la  mémoire  fera  défaut 
sera  assisté  par  l'un  de  nous.  N'approuves-tu  pas 
mon  projet ,  mon  cher  papa  ? 

LE  PÈRE.  —  Oui,  mon  ami ,  je  veux  vous  accom- 
pagner et  je  viendrai  en  aide  à  votre  mémoire,  si 
elle  était  infidèle.  Allons,  enfants,  il  est  tard,  que 
chacun  de  vous  se  retire  et  se  lève  demain  de 
bonne  heure. 


'S* 
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Be  la  Chaleur. 


i.E  PÈRE.  —  Noms  allons  consacrer  cette  soueo  à 
l'étude  d'un  agiMst  d'un  haut  intérêt  et  qui  ne  fixe 
pas  notre  attention  autant  qu'il  le  mérite,  parce 
qu'il  est  si  abondamment  répandu  dans  la  nature, 
que  nous  ne  pouvons  l'abstraire  sans  anéantir  le 
monde  ;  c'est  la  chaleur,  ou  pour  me  servir  d'unp 
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expression  scientifique  ,  le  calorique.  On  appelle  < v 
principe  fluide  impondérable,  parce  qu'il  ne  peut 
être,  comme  l'air,  enfermé  dans  un  ballon,  pour 
être  soumis  à  l'appréciation  de  la  balance.  11  nous 
arrive  sous  formede  rayons  lumineux  quelquefois, 
mais  le  plus  souvent  invisibles,  et  dont  nous  recon- 
naissons la  présence  par  l'impression  de  chaleur 
qu'il  produit  en  nous.  Il  jouit  de  la  propriété  de 
dilater  les  corps,  c'est-à-dire  d'en  écarttîr  les  mo- 
lécules ,  de  manière  À  faire  passer  un  corps  solide 
■k  l'état  liquide  et  de  l'étal  liquide  à  l'étal  ga/eux. 
Prenez,  par  exemple,  un  morceau  de  glace,  qui 
soit  dur  de  manière  à  résister  à  la  pioche  ou  au 
marteau;  soumettez-le  A  l'action  de  la  chaleur;  il 
commence  par  se  liquéfier ,  même  à  une  bas-se 
t«'mpérature;  j)uis  continuez  de  lui  appliquer  le 
calorique  ;  il  se  vaporise  et  disparaît  dans  les  airs, 
sous  forme  de  gaz.  i^e  calorique  tend  encore  h  se 
mettre  en  équilibre  avec  tous  les  corps  environ- 
nants ;  c'est  ainsi  que  si  vous  mettez  un  corps  à 
100"  en  contact  avec  d'autres  corps  plus  froids. 
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il  lui  enverra  da  calorique  jusqu'à  ce  que  lous 
soient  à  une  température  égaie. 

Vous  connaissez  tous  l'emploi  du  calorique 
dans  les  usages  de  la  vie  ;  ainsi ,  la  cuisson  de  nos 
aliments,  l'eau  de  nos  bains ,  le  chauffage  de  nos 
maisons ,  toutes  ces  opérations  si  essentielles  à  la 
vie,  ne  pourraient  s'effectuer  si  le  calorique  dis- 
paraissait. Puis  le  soleil ,  cette  source  de  chaleur 
et  de  lumière ,  sans  lequel  la  vie  s'éteindrait  à  la 
surface  du  globe ,  semble  être  un  foyer  toujours 
brillant,  chargé  de  distribuer  la  vie  dans  l'espace, 
comme  le  cœur  d'envoyer  du  sang  à  tous  les 
organes. 

EMILE.  —  Papa  ,  est-ce  que  nous  savons  ce  que 
c'est  que  le  soleil  ? 

LE  PÈRE.  —  Non ,  mon  ami ,  les  conjectures 
qu'on  a  hasardées  ne  nous  ont  rien  appris,  et  nous 
n'en  sommes  pas  plus  avancés  qu'à  l'époque  où  la 
science  était  à  peine  née. 

jNous  avons  de  bonne  heure  compris  le  besoin 
de  mesurer  la  chaleur  pour  en  faire  une  ju'ste  et 
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inlelligeote  répartition  dans  nos  opéialions  in- 
dustrielles ou  scientiliques  ,  et  dans  l'impossibilité 
de  pouvoir  apprécier  certaines  températures  au 
moyeu  de  nos  seuls  organes ,  nous  avons  inventé 
uû  instrument  bien  précieux  et  dont  nous  ne 
pourrions  nous  passer  sans  retomber  à  l'état  de 
barbarie  :  c'est  le  titermomètre ,  ce  petit  instrument, 
que  je  vous  vois  consulter  souvent  en  été,  pour 
savoir  à  quel  degré  s'est  élevée  la  température, 
afin  de  pouvoir  dire  :  Âh  !  qu'il  fait  chaud  !  et  l'hiver 
pour  vous  récrier  sur  le  froid. 

11  est  fondé  sur  la  propriété  qu'on  appelle  dila- 
tabilité. Je  viens  de  vous  dire  que  la  chaleur  di- 
late les  corps  à  des  degrés  différents  ;  Ton  a  choisi, 
pour  construire  les  Ihermomèlres  ,  les  corps  qui 
se  dilatent  le  plus ,  ce  sont  le  mercure  et  l'alcool. 
On  les  a  enfermés  dans  des  tubes  portant  au  bas 
un  renflement  qui  sert  de  réservoir  ;  le  liquide,  eu 
se  dilatant  sous  l'influence  de  la  chaleur  ,  monte 
dans  le  tube  et  son  élévation  augmente  avec  la 
température.  Mais  pour  connaître    celle   tempe- 
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lalui'ft  avec  préciston,  on  a  divisé  le  Ihermomèlre 
en  un  certain  nombre  de  degrés  et  il  a  fallu,  pour 
éviter  toute  incertitude,  partir  d'une  base  de  con- 
vention et  s'arrêter  à  un  autre  point  également 
convenu.  Le  point  de  départ  est  le  0»,  c'est-;'»  dire 
le  point  où  la  glace  fond  naturellement.  Pour  cela, 
on  le  plonge  dans  de  la  glace  fondante,  et  quand 
le  mercure,  qui  ne  gèle  qu'à  40»,  cesse  de  des- 
tendre  ou  de  se  contracter,  on  marque  sur  le  tube  le 
point  où  il  s'est  arrêté,  voilà  pour  le  point  infé- 
rieur. Il  s'agit  maintenant  de  tixer  le  point  supé- 
rieur :  c'est  celui  d'ébullition.  On  plonge  pourcela 
le  thermomètre  dans  la  vapeur  d'eau,  le  tout  à 
une  pression  barométrique  de  76  centimètres. 
Quand  ces  deux  points  extrêmes  sont  indiqués , 
on  les  divise  en  cent  parties  égales,  tel  est  notre 
thermomètre  centigratle. 

RMiLE.  —  On  l'appelle  aussi  thermomètre  de 
Celsius. 

LE  pkiŒ.  — ïu  as  raison  ;  Celsius  avait  en  effet 
divisé    l'intervalle   qui   sépare    les   deux   points 
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exlrêmesdu  therniomèlreen  cent  parties;  Réaumur, 
célèbre  physicien  français,  l'avait  divisé  enquatre- 
vingts  parties  seulement. 

Je  dois  vous  apprendre  que  les  liquides  n'entrent 
pas  tous  en  ébuUition  à  la  même  température ,  de 
sorte  qu'il  faut,  pour  arriver  à  des  résultats  sem- 
blables, une  température  et  une  pression  sem- 
blables. Plus  les  liquides  sont  denses ,  plus  il  leur 
faut,  pour  bouillir,  une  température  élevée. 

On  s'est ,  dans  ces  derniers  temps ,  servi  de  celte 
propriété  pour  mesurer  les  hauteurs ,  à  la  place 
du  baromètre  qui  est  très-embarrassant  à  cause  de 
sa  longueur  et  de  sa  facilité  à  se  briser.  Ou  peut, 
en  déterminant  le  degré  où  a  lieu  l'ébuUilion  de 
l'eau ,  préciser  l'élévation  à  laquelle  on  se  tient , 
puisque,  plus  ou  s'élève,  moins  il  faut  de  degrés 
pour  que  l'eau  entre  en  ébullition ,  la  pression 
atmosphérique  diminuant  avec  les  hauteurs. 

Pour  vous  familiariser  avec  certains  termes  de 

la  science,  je  vous  dirai  que  la  mesure  des  hau- 
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lAurs,  au  moyfn  des  instruments  de  physique, 
s'appelle  hyp^ométrie. 

JULES.  —  Papa ,  dis-nous  romment  ou  a  pu 
constater  que  le  calorique  n'a  pas  de  pesan- 
teur. 

KMiLE.  — Tu  veux  dire  est  impondérable. 

LE  piîRE.  — On  a  constaté  l'irapondérabiiité  ou 
l'absence  de  poids  du  calorique,  par  une  expé- 
rience très-ingénieuse.  On  met  de  l'eau  dans  un 
tlacon  bouché  à  lémeri. 

VICTOR.  —  Papa,  qu'est-ce  qu'un  flacon  bouché 
à  l'émeri? 

LE  PÈRE.  —  Mon  ami,  c'est  un  flacon  ayant  un 
bouchon  de  verre  qu'on  a  ajusté  pour  qu'il  ferme 
mieux,  au  moyen  d'énieri.  On  use  le  verre  en  le 
faisant  entrer  dans  le  col  du  flacon  ,  et  les  deux 
surfaces  finissent  par  s'appliquer  parfaitement 
l'une  sur  l'aut/e.  Je  disais  donc  qu'on  met  de  l'eau 
dans  ce  flacon  ;  on  faitarriver  sous  l'eau,  au  moyen 
d'un  tube,  de  l'acide  sulfurique,  et  cet  acide  étant 
plus  pesant,  est  surmonté  par  l'eau,  comme  ferai! 
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de  i'huile.  On  a  soin  dp.  ne  pas  agiter  le  flacon, 
pour  <*mpêclier  le  mélanj^e  des  deux  liquides.  Quand 
on  en  retire  le  tube,  on  bouche  le  flacon  ,  et  on  le 
secoue  :  les  deux  liquides  se  mêlent ,  et  il  com- 
mence à  se  dégager  une  chaleur  extraordinaire, 
telle  que  la  main  a  peine  à  la  supporter.  Ou  véri- 
fie le  poids  du  flacon ,  déterminé  au  moyen  de 
balances  parfaitement  justes.  Quand  le  calorique 
se. dégage,  on  fait  une  nouvelle  jiesée ,  et  l'on 
arrive  à  constater  qu'il  n'a  pas  augmenté  d'un 
millième  de  gramme,  ce  qui  prouve  que  le  calo- 
rique n'a  pas  de  poids.  Pour  démontrer  que  le  ca- 
lorique se  dégage  sous  forme  de  rayons ,  on  chauffe 
(in  boulet  de  canon  au  rouge,  et  on  l'entoure  à 
distances  égales  de  thermomètres,  que  le  rayon- 
nement fait  monter  d'une  égale  quantité.  Je  n  ai 
pas  besoin  de  vous  le  dire,  vous  le  comprenez 
déjà,  c'est  que  le  rayonnement  du  calorique  est 
en  raison  inverse  de  la  distance  :  plus  les  objets 
sont  éloignés,  njoinsil  a  de  puissance. 
Ine  autre  propriété  de  cet  agent  subtil  ,  qtii  ne 
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se  laisse"enfeimer  dans  aucun  espace ,  mais  passe 
à  travers  tous  les  corps ,  c'est  d'être  réfléchi  par 
les  surfaces  polies,  ce  qu'on  appelle  réflexion.  En 
faisant  réfléchir  la  chaleur  par  une  plaque  de  mé- 
tal ,  elle  la  renvoie  et  la  communique  aux  corps 
voisins.  Les  plaques  do  nos  cheminées  en  sont  îa 
preuve.  C'est  sur  la  théorie  de  la  réflexion  ,  que 
sont  fondés  les  divers  appareils  de  chauffage  desti- 
nés à  répandre  la  chaleur  dans  nos  appartements. 
Plus  la  puissance  de  réflexion  des  surface  polies 
est  grande,  plus  le  calorique  est  réfléchi  avec  force, 
et  plus  la  chaleur  se  propage.  L'influence  de  la 
réflexion  est  telle,  que  si  l'on  fait  réfléchir  par  un 
miroir  les  rayons  qui  s'échappent  d'un  boulet 
rouge,  on  enflamme  un  morceau  d'amadou  qu'on 
met  au  foyer  du  miroir.  Je  crois  avoir  dans  mon 
cabinet  un  petit  instrument  nommé  thermoscope  ou 
thermomètre  différentiel ,  qui  sert  à  faire  connaître 
les  plus  faibles  rayonnements  du  calorique.  C'est 
Runifort  qui  l'a  inventé. 
Le  pouvoir  émissif  du  calorique  est  la  quantité 
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de  chaleur  qui  est  émise  ou  rayonnée  par  un  corps 
quelconque.  Cette  propriété  varie  suivant  les  corps  ; 
ainsi ,  tandis  que  les  métaux ,  tels  que  l'or  et  le 
fer,  ont  un  pouvoir  émissif  de  12"  à  15° ,  l'eau  en 
possède  un  de  100'\ 

Une  propriété  d'une  grande  importance  dans 
l'application ,  est  Vabsorption  ,  c'est-à-dire  la  sus- 
ceptibilité qu'a  un  corps  quelconque  de  se  péné- 
trer, de  s'imbiber  de  calorique.  Les  corps  qui 
rayonnent  le  mieux,  sont  également  ceux  qui 
absorbent  le  mieux.  La  nature,  le  poli^la  couleur 
influent  beaucoup  sur  celte  propriété.  Ainsi ,  si 
l'on  veut  qu'un  vase  se  pénètre  promptement  de 
chaleur,  il  faut  qu'il  soit  terne  ;  tandis  que  si  l'on 
veut,  au  contraire,  qu'il  conserve  longtemps  sa 
chaleur,  il  faut  qu'il  soit  poli  et  brillant.  Une  cafe- 
tière d'argent  bien  polie ,  conservera  très-long- 
temps chaud  le  liquide  qu'on  y  versera  ;  tandis 
que  si  on  le  dépose  dans  un  vase  terne  et  de  cou- 
leur obscure,  il  refroidira  promptement.  C'est 
donc  à  tort  que  nos  domestiques  entretiennent  si 
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brillantes  et  si  polies  nos  casseroles  de  cuivre; 
c'est  aux  dépens  de  l'économie  de  charbon  et  de 
temps  ;  car,  à  quantités  égales  d'eau,  une  casserole 
de  cuivre  polie  exige  plus  de  calorique  pour  s'é- 
chauffer, qu'une  casserole  de  fonte  noire  et  à  sur- 
face inégale  et  raboteuse. 

On  a  raison ,  lorsqu'on  veut  piomptcmenl 
échauffer  un  appartement,  de  se  servir  de  poêles 
noirs,  tels  sont  ceux  de  fonte,  parce  qu'ils 
rayonnent  facilement  le  calorique  dont  ils  sont 
pénétrés.  C'est  pourquoi  dans  les  prisons,  les 
corps  de  garde ,  les  hôpitaux ,  et  partout  enfin  où 
l'on  veut  des  appareils  de  chauffage  dont  le  pou- 
voir émissif  soit  considérable ,  on  se  sert  de  poêles 
de  fonte,  et  c'est  pour  cela  qu'on  a  introduit  chez 
nous  les  calorifères  en  tôle  noircie;  mais  si  l'on 
veut  des  poêles  qui,  en  émettant  leur  calorique, 
conservent  encore  longtemps  la  chaleur,  il  faut  se 
servir  de  poêles  de  faïence.  Ces  derniers  appareils 
sont  préférables  à  tous  les  autres,  ({uand  on  peut 
se  dispenser  de  sacrifier  à  l'usage  qui  répudie  les 
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tuyaux ,  parce  qu'ils  déparent  un  appartement. 
On  obtient,  au  moyen  d'une  certaine  longueur  de 
tuyaux  noirs  et  ternes,  je  n'entends  pas  parler  des 
tuyaux  de  cuivre  polis  ,  un  prompt  rayonnem«'nl 
et  beaucoup  de  chaleur  ;  tandis  que  le  fourneau 
étant  blanc  et  poli ,  conserve  longtemps  la  chaleur, 
et  ne  l'émet  que  lentement. 

En  été  ,  les  vêtements  blancs  sont  plus  frais  que 
les  vêtements  de  couleur,  surtout  les  vêlements 
noirs  ,  et  ils  émettent  le  calorique  ou  le  dispersent 
par  rayonnement ,  avnnî  qu  il  ait  pu  pénétrer  jus- 
qu'au corps;  tandis  qu'un  vêtement  noir,  de  laine 
surtout ,  ayant  une  surface  raboteuse ,  absorbe  le 
calorique,  et  est  beaucoup  plus  chaud.  C'est  à  tort 
qu'on  porte  en  hiver  des  surlouls  blancs,  et  que, 
dans  nos  cérémonies,  nous  sommes  velus  de  noir, 
quelque  grande  que  soit  la  chaleur 

Pour  déterminer  la  différence  qu'il  y  a  entre  le 
pouvoir  absorbant  des  diverses  couleurs ,  on  s'est 
couvert  un  bras  avec  une  étoffe  blanche,  el  l'autre 
avec  une  étoffe  noir»',  el  l'on  s'est  exposé  au  soleil 
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le  plus  ardent.  Le  bras  couvert  de  cette  dernière 
étoffe  a  été  si  fortement  impressionné  par  le  calo- 
rique, qu'il  s'est  couvert  d'ampoules,  tandis  que 
l'autre  ne  ressentait  qu'une  chaleur  modérée. 

Dans  certaines  parties  de  l'Europe ,  on  répand 
sur  la  neige  de  la  terre  noire,  pour  en  hâter  la 
fonte. 

Une  expérience  fort  intéressante  sur  l'équilibre 
du  calorique ,  est  celle  qui  sert  à  mesurer  la  quan- 
tité de  chaleur  nécessaire  pour  fondre  un  poids  de 
glace  déterminé  ;  ainsi ,  dans  un  kilogramme  d'eau 
à  90°,  on  met  un  kilogramme  de  glace.  Quand  elle 
est  fondue,  on  trouve  2  kilogrammes  d'eau  à  7°  5, 
ce  qui  représente  15"  pour  les  2  kilogrammes  ;  il  y 
en  a  donc  75°  qui  ont  servi  à  fondre  la  glace. 
Quelle  que  soit  la  température  de  l'eau  qu'on  em- 
ploie pourfendre  la  glace ,  on  obtient  toujours  le 
même  résultat ,  de  sorte  que  pour  liquéfier  un 
poids  de  glace  à  0" ,  il  faut  autant  de  chaleur 
que  pour  porter  à  75"  une  égale  quantité  d'eau, 

ÉMitE,  — >  ^on  cher  papa ,  tu  nous  asbicp  parlé 
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de  la  température  à  laquelle  l'eau  entre  en  ébulli- 
lion  ,  mais  tu  ne  nous  as  pas  dit  quelle  tempéra- 
ture il  faut  pour  faire  bouillir  d'autres  liquides. 

LE  PÈRE.  —  Je  vous  ai  dit  que  de  la  densité  des 
liquides,  dépendait  la  température  nécessaire  pour 
les  porter  àlébuUition.  Mais  pour  satisfaire  votre 
curiosité,  je  vous  citerai  quelques  liquides  plus 
légers  que  l'eau,  et  qui  entrent  par  conséquent  eu 
ébullition  à  une  température  plus  basse;  ainsi, 
sous  la  pression  de  76,  l'alcool  bouta  79°;  l'éther, 
à  38%  et  l'huile  essentielle  de  térébenthine,  k 
15''7. 

Pour  compléter  votre  instruction  sur  ce  point, 
j'ajouterai  qu'à  Quito ,  dans  les  Ardillières  ,  où  le 
baromètre  n'est  pas  à  76" ,  mais  à  52",  l'eau  entre 
en  ébullition  à  90"  ;  tandis  que  pour  faire  bouillir 
de  l'eau  provenant  d'une  rivière  profonde,  telle 
que  celle  de  Wieliezka,  en  Pologne ,  il  faut  104". 

EMILE.  — Tout  cela  était  assez  curieux  pour  que 
tu  ne  négligeasses  pas  de  nous  le  faire  connaître. 

LB  PÈBE.  —  Je  vais ,  maintenant ,  vous  parler  de 
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J'application  du  calorique  aux  liquides.  Au  lieu 
d'appliquer  directement  la  chaleur  à  une  grande 
masse  de  liquide  qu'on  veut  chauffer,  on  a  trouvé 
plus  économique  d'employer  la  vapeur.  On  a  be- 
soin, pour  cela,  d'un  foyer  et  d'un  réservoir  plus 
petits,  et  la  vapeur,  en  se  mêlant  à  l'eau  froide, 
en  élève  la  température,  c'est  ce  qu'on  fait  dans 
nos  bains  publics.  Vous  pensez  bien  que  s'il  fallait 
chauffer  directement  la  quantité  d'eau  consommée 
chaquejour,  il  faudrait  des  appareils  gigantesques  ; 
au  lieu  de  cela,  le  fourneau  est  moyen,  et  le  ré- 
servoir médiocre.  On  a  seulement  un  grand  réser- 
voir qui  contient  l'eau  froide,  et  dans  lequel  on 
fait  arriver  l'eau  en  vapeur,  ou  bien  on  fait  tra- 
verser le  réservoir  par  des  tuyaux  de  métal  qui 
sont  parcourus  par  la  vapeur.  C'est  le  même  pro- 
cédé qu'on  emploie  chaque  fois  qu'on  a ,  comme 
dans  certaines  usines ,  plusieurs  centaines  d'hecto- 
litres d'eau  à  chauffer  à  la  fois.  On  a  appliqué  la 
vapeur  d'eau  au  chauffage  des  appartements,  des 
serres ,  des  ateliers ,  pour  éviter  la  fumée  et  les 
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dangers  de  l'incendie.  Dans  les  appartements ,  on 
t'ait  circuler  l'eau  chaude  dans  des  tuyaux  ;  dans 
les  serres ,  on  se  sert  d'un  appareil  appelé  thenno- 
xiphon,  qui  ramène  l'eau  dans  la  chaudière  ,  après 
qu'elle  a  parcouru ,  en  l'érhauffaut,  toute  l'rten- 
due  des  tuyaux. 

La  marmite  de  Papin  donne  une  idée  de  l'emploi 
de  la  vapeur,  dont  l'illustre  anglais  Walt  a  fait  une 
si  heureuse  application.  Un  a  donné  le  nomdediges- 
leur  à  cet  appareil,  qui  est  d'une  telle  puissance , 
que  la  vapeur  qui  s'y  développe  dissout  les  os 
qu'on  y  met  et  suffit  pour  faire,  «mi  uup  demi- 
heure,  cuire  complètement  la  viande  la  plus  dure. 

lULRS.  —  Comment  cette  marmite  est-elle  con- 
struite? 

LE  pp;re.  —  Rien  de  plus  simple  ;  c'est  une  mar- 
mite de  cuivre  fermée  hermétiquement  par  un 
couvercle  maintenu  par  une  vis  de  pression ,  pour 
l'empêcher  de  se  soulever.  Une  soupape  qui  se 
lève  quand  la  pression  de  la  vapeur  est  trop  forte, 
empêche  l'appareil  d'éclater. 
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EMILE.  —  La  vapeur  la  ferait  éclater  V 

LE  PÈRE.  —  Sans  doute  :  quelque  épaisse  que 
soit  la  marmite,  si  elle  n'était  pas  munie  d'une 
soupape ,  elle  éclaterait  dès  que  la  tension  de  la 
vapeur  aurait  vaincu  la  résistance  que  lui  oppo- 
sait le  métal. 

On  a  essayé  de  construire  des  canons  à  vapeur, 
qui  lançaient  fort  loin  des  boulets  de  gros  calibre; 
mais  ces  appareils  étaient  trop  compliqués  pour 
qu'on  pût  les  employer  en  campagne  ;  ils  seraient 
utiles  seulement  dans  les  places,  si  l'on  n'avait  pas 
à  la  fois  l'embarras  d'une  machine  à  vapeur  ap- 
pliquée au  canon,  et  la  crainte  d'accidents  ter> 
ribles.  C'est  un  anglais,  nommé  Perkins ,  qui  a 
inventé  ces  machines  de  guerre.  Peut-être  un  jour 
s'en  servira- t-on  ,  après  les  avoir  perfectionnées. 

Je  vais  maintenant  vous  parler  des  machines  à 
vapeur.  Vous  avez  assez  de  fois  circulé  sur  nos 
chemins  de  fer,  vu  nos  bateaux  à  vapeur,  parcouru 
avec  moi  les  usines  où  l'on  fait  usage  de  la  vapeur. 


PHYSICIF.NS.  77 

comme  force  motrice ,  pour  apprécier  toute  l'im- 
portance  de  cette  application. 

Il  y  a  bien  longtemps  que,  pour  la  première 
fois ,  on  a  parlé  de  l'application  de  l'eau  vaporisée 
au  mouvement  des  machines.  C'est  à  Salomon  de 
Caus,  notre  compatriote,  qu'on  fait  avec  justice 
remonter  la  première  idée  de  la  vapeur  appliquée 
au  mouvement  des  machines.  Il  eut  le  sort  des 
hommes  de  génie,  qui  ont  eu  raison  trop  tôt,  et 
que  leur  siècle  n'a  pas  compris  :  Salomon  de  Caus , 
considéré  comme  un  fou ,  fut  enfermé  à  Bicêtre,  où 
il  mourut. 

EMILE.  —  0  mon  Dieu ,  un  homme  de  génie 
traité  comme  un  fou  ! 

LE  PÈRE.  —  Hélas!  oui,  et  il  n'est  pas  le  seul. 
C'est  de  1615  que  date  la  première  publication  d'un 
mémoire  sur  cette  matière ,  et  ce  fut  ce  pauvre  fou 
qui  en  fut  l'auteur. 

En  1663,  le  marquis  de  Worcester  s'empara  de 
l'idée  de  Salomon  de  Caus ,  et  se  l'appropria. 

En  1690,  Papin,  dont  je  viens  de  vous  parler 

J.  PIIYS.  5 
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(tonstruisit  réelieuient  uoe  machine  à  vapeui  et  à 
piston ,  qu'il  fit  mouvoir  en  condensant  la  vapeur 
par  le  froid. 

£n  1705,  un  capitaine  anglais,  nommé  Savery, 
s'associa  deux  de  ses  compatriotes ,  Newcomen 
et  Cowley,  l'un  vitrier,  l'autre  forgeron,  et  con- 
struisit une  machine  à  vapeur,  connue  sous  le  nom 
de  machine  de  Newcomen. 

Plus  tard,  un  anglais  ,  Fulton ,  appliqua  la  va- 
peur à  la  mise  en  mouvement  d'un  bateau,  et  pro- 
posa à  Napoléon  ce  nouveau  système  de  naviga- 
tion. L'empereur,  malgré  la  puissance  de  son  gé- 
nie, méconnut  cette  magnifique  application,  qui 
eût  changé  peut-être  la  face  des  événements  de 
l'Europe.  Enfin  Dieu  en  ordonna  autrement,  et 
Fulton  fut  repoussé.  Le  célèbre  Walt  vint  enfin 
apporter  à  ces  ingénieux  appareils  les  perfection- 
nements qui  leur  permirent  d'entrer  dans  le  do- 
maine de  l'industrie. 

Vous  connaissez    maintenant   l'origine  et  les 
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progrès  successifs  des  machines  à  vapeur,  je  vais 
vous  en  faire  comprendre  la  théorie.  La  petite  ma- 
chine exécutée  par  Papin  suffira  pour  arriver  à  ce 
but. 

Figurez-vous  un  cylindre,  ou  si  vous  comprenez 
mieux,  un  tube  de  métal ,  fermé  à  sa  partie  infé- 
rieure ,  dans  lequel  se  meut  un  piston  dont  îe  poids 
est  équilibré  par  un  poids  suspendu  à  l'autre  ex- 
trémité d'une  corde  roulant  sur  des  poulies.  Il  y  a 
au  fond  du  cylindre  une  couche  d'eau  que  l'on  ré- 
duit en  vapeur,  en  y  appliquant  la  chaleur.  La 
vapeur  se  dégage ,  soulève  le  piston  par  sa  force 
élastique  et  le  fait  arriver  jusqu'au  sommet  du  cy- 
lindre. Arrivé  à  ce  point ,  le  cylindre  est  subite- 
ment refroidi ,  la  vapeur  se  résout  en  eau,  et  le 
piston ,  se  trouvant  dans  le  vide,  retombe  aussitôt. 
La  vaporisation  et  la  condensation  recommencent, 
et  le  piston ,  cédant  à  ces  deux  forces  ,  l'une  l'élas- 
ticité de  la  vapeur,  l'autre  sa  condensation , 
éprouve  un  mouvement  alternatif  d'élévation  et 
d'abaissement  qui  se  continue  ainsi  en  appliquant 
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une  machine  en  S  appelée  bielle,  à  son  extiémilj^ 
supérieure. 

iÉMiLE.  —  Une  bielle,  je  connais  ça  :  le  rémou- 
leur fait  tourner  sa  meule  au  moyen  d'une  espèce 
de  S  en  fer,  qu'on  m'a  dit  s'appeler  une  bielle. 

LE  piîRB.  —  C'est  bien  cela  ;  le  piston  en  s 'éle- 
vant et  s'abaissant  par  son  mouvement  de  va-et- 
vient,  fait  tourner  cette  bielle  dont  une  des  extré- 
mités fait  tourner  une  roue  et  le  mouvement 
une  fois  obtenu  se  transmet  d'une  manière  régu- 
lière et  continue. 

Dans  la  machine  à  vapeur  de  Watt,  on  ne  fait 
pas  refroidir  la  vapeur  dans  le  cylindre  échauffé 
où  elle  se  produit,  ce  qui  le  refroidirait,  mais  dans 
un  second  cylindre  ou  réservoir  séparé ,  ce  qui 
conserve  au  cylindre  sa  température  première. 
Une  injection  d'eau  froide  suffit  pour  produire 
cet  effet. 

Il  y  avait  encore  un  inconvénient  à  éviter  : 
chaque  fois  que  la  vapeur  condensée  laisse  relom- 
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ber  le  pislon ,  ii  y  a  un  instant  de  repos ,  parce  qu'il 
faut  qu'une  force  élastique  nouvelle  vienne  le  sou- 
lever de  nouveau.  Pour  arriver  à  corriger  cet  incon- 
vénient, Watt  a  inventé  la  machine  à  double  effet, 
qui  consiste  en  la  combinaison  de  deux  actions, 
l'une  qui  se  produit  au-dessous  du  piston  et  l'élève, 
l'autre  jyi-dessus  et  l'abaisse.  Vous  concevez  com- 
bien ce  mécanisme  ingénieux  donne  de  puissance 
à  une  machine  à  vapeur  et  en  augmente  l'utilité. 

EMILE.  —  Mais  les  chaudières  éclatent  quelque- 
fois? 

LE  PÈRE.  —  Cet  accident  est  plus  rare  aujour- 
d'hui ;  cependant  on  est  convaincu  que  les  sou- 
papes dites  de  sûreté,  ne  suffisent  pas  toujours 
pour  prévenir  une  explosion ,  cependant  c'est  une 
grande  cause  de  sécurité  ;  c'est  pourquoi  toutes  les 
machines  en  sont  munies.  La  plus  grande  difficul- 
té est  de  savoir  comment  conduire  un  agent  aussi 
puissant  et  aussi  subtil  que  la  vapeur  dilatée.  Nos 
chauffeurs  de  machines  acquièrent  par  l'habitude 
une  grande  supérionté  sur  les  mécaniciens  qui 
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n'ont  jamais  été  que  des  hommes  de  science  et  de 
laboratoire. 

JULES.  —  Depuis  Watt ,  il  n'y  a  pas  eu  de  per- 
fectionnement à  ces  machines  ? 

LE  PÈRE.  —  Dans  les  machines  à  vapeur  propre- 
ment dites,  il  n'y  a  eu  que  des  perfectionnements 
de  détail  ;  mais  on  a  cherché  à  obtenir  ce  'mouve- 
ment par  d'autres  moyens,  parce  que  la  production 
de  la  vapeur  est  fort  chère,  à  cause  du  combustible 
employé ,  et  de  la  place  qu'il  occupe ,  soit  sur  la 
machine  même,  soit  dans  les  navires,  surtout  les 
navires  de  guerre  qui  sont  très-gros. 

VICTOR.  —  Comment  !  Des  navires  de  guerre  à 
vapeur? 

LE  PÈRE.  —  Oui,  mon  ami,  on  a  appliqué  la 
vapeur  à  la  marine  militaire,  et,  depuis  ce  mo- 
ment, il  s'est  fait  une  révolution  dans  la  marine. 
Presque  toutes  les  nations  ont  des  navires  de 
guerre  à  vapeur,  et  celles  qui  en  ont  le  plus, 
comme  l'Angleterre,  exercent  sur  les  mers  une 
véritable  suprématie. 
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On  a  donc,  pour  éviter  les  frais  énormes  de 
combustible  et  l'arrimage  de  ces  masses  de 
houille 

EMILE.  —  Je  t'arrête  ici,  cher  papa.  Qu'est-ce 
queTarrimage? 

LE  PÈRE. — On  appelle  en  terme  de  marine  arri- 
mer ,  disposer ,  mettre  en  ordre  ,  ranger.  Les  mar- 
chandises, les  provisions  sont  arrimées  dans  la 
cale  ou  le  fond  du  navire ,  de  manière  à  y  tenir 
le  moins  de  place  possible ,  sans  ballotter. 

Je  continue  et  vous  prie  de  me  laisser  au  moins 
achever  sans  m'interrompre.  Pour  épargner  ces 
frais  énormes  de  transport ,  on  a  esssayé  tout  ré- 
cemment de  remplacer  la  vapeur  d'eau  par  l'air 
dilaté  :  c'est  la  machine  calorique  d'Éricsson.  Cet 
ingénieur  a  fait  aux  États-Unis  des  expériences 
qui  ont  parfaitement  réussi.  Si  son  procédé  est 
aussi  applicable  que  la  vapeur,  on  trouvera  dans 
son  emploi  une  économie  de  80  pour  100  ,  ce  qui 
serait  Irés-précieux  en  industrie. 

Son  procédé  est  îrès-simple  :   on  fait  chauffer 
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dans  un  cylindre  l'air  qu'on  y  introduit ,  comme 
on  fait  chauffer  l'eau ,  et  on  le  fait  subitement  re- 
froidir pour  obtenir  après  l'ascension,  l'abaisse- 
ment du  piston. 

On  a  encore  tenté  d'employer  d'autres  liquides 
vaporisables  à  de  plus  basses  températures  que 
l'eau  et  exigeant,  par  conséquent,  moins  de  com- 
bustibles :  car,  en  industrie,  l'économie  est  la  con- 
dition la  plus  recherchée. 

EMILE.  —  Est-ce  là  tout  ? 

LE  PÈRE.  —  Je  vais  vous  parler  maintenant  des 
machines  à  air  comprimé  :  elles  sont  d'un  emploi 
très-dispendieux,  et  jusqu'à  ce  jour  elles  n'ont  pas 
été  construites  de  manière  à  ce  qu'on  en  puisse 
'  tirer  parti.  C'est  tout  simplement  la  théorie  du  fusil 
à  vent. 

Pour  ne  pas  quitter  ce  sujet,  je  vous  parlerai, 
(luoique  la  place  soit  ailleurs ,  des  machines  élec- 
triques comme  moteur  ;  mais  je  les  mentionnerai 
seulement ,  parce  que  j'aurai  à  vous  parler  de  la 
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production  du  mouvement  en  trailanl  de  l'élec- 
tricité et  du  magnétisme.  " 

J'ai  oublié  de  vous  parler  de  la  production  de  la 
chaleur  par  la  compression  de  l'air.  Ainsi  le  bri- 
quet à  air  est  une  petite  machine  fort  ingénieuse , 
qui  n'a  d'autre  défaut  que  do  n'être  pas  toujours 
en  état  de  marcher.  Il  consiste  en  un  cylindre  de 
cuivre  dans  lequel  se  meut  un  piston  léger,  mais 
bien  hermétiquement  fermé.  Le  cylindre  est  clos  à 
l'une  de  ses  extrémités.  On  met  un  petit  morceau 
d'amadou  au  bout  du  piston,  et  l'on  fait  brusque- 
ment et  par  un  coup  sec  entrer  le  piston  :  l'air 
comprimé  l'échauffé  et  allume  l'amadou. 

EMILE. — Un  briquet  comme  cela  est-il  bien  cher? 

LE  PÈRE.  — Non,  si  l'on  en  trouve  encore ,  car 
ils  sont  devenus  bien  rares ,  et  le  peu  qui  reste  est 
souvent  en  mauvais  état  ;  car  il  faut  que  le  piston 
entre  à  frottement  rude  et  sans  laisser  pénétrer 
d'air. 

Le  choc  ou  la  percussion  produit  encore  de  la 

chaleur.  Le  briquet  classique  au  silex  en  est  un 

5. 
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exemple.  En  frappant  vivement  avec  un  briquet 
d'acier  une  pierre  à  feu,  le  choc  vitrifie  les  petites 
parcelles  de  silex  et  de  ter,  qui  se  détachent ,  et 
ces  parcelles  incandescentes,  en  tombant  sur  l'ama- 
dou ,  l'enflamment.  Telle  est  la  théorie  du  briquet 
ordinaire. 

Un  phénomène  moins  étudié  dans  la  vie  civile  et 
qui  se  lie  cependant  comme  la  température  indi- 
quée par  le  thermomètre  et  la  pesanteur  de  l'at- 
mosphère parle  baromètre,  est  V hygromètre,  qui 
sert  à  mesurer  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qui  sa- 
ture l'atmosphère. 

Je  vous  citerai  certains  phénomènes  qui  se  lient 
à  Vhygroscopirité  ou  à  l'action  de  l'humidité  sur  cer- 
taines substances  animales  ou  végétales.  Si,  par 
exemple,  on  prend  une  corde  de  chanvre  bien 
sèche ,  et  qu'on  la  mette  autour  d'un  pilier  bien 
lisse,  le  long  duquel  elle  coule  librement  et  qu'on 
la  mouille ,  elle  se  resserre  et  adhère  assez  forte- 
ment au  pilier  pour  n'en  pouvoir  être  détachée 
par  aucune  force.  Cela  me  rappelle  une  anecdote 
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qui  vous  fera  voir  que  dans  les  faits  les  plus  vul- 
gaires ,  les  agents  physiques  jouent  un  rôle  très- 
important.  Vers  le  milieu  du  moyen-âge,  la  date 
et  les  noms  me  manquent,  on  élevait  un  obélisque, 
et  les  cordes  qui  tenaient  la  machine  demandaient 
à  être  manœuvrées  avec  une  telle  précision  que  la 
moindre  négligence  eût  pu  coûter  la  vie  à  un 
grand  nombre  de  personnes  écrasées  par  cet  im- 
mense monolithe. 

EMILE.  —  Papa,  papa!... 

LE  PSRB.  —  Que  veux- tu  ,  interrupteur  impi- 
toyable ? 

EMILE.  —  Mille  pardons ,  mais  tu  nous  parles 
d'un  monolithe  et  je  ne  sais  pas  ce  que  c'est. 

LE  PÈRE.  —  c'est  un  monument  quelconque 
composé  d'une  seule  pierre. 

JULES.  —  Monolithe...  très-bien ,  j'y  suis  ;  c'est 
an  met  grec  qui  signiGe  une  seule  pierre. 

LE  PÈRE.  — Justement...  de  grâce  .  laissez-moi 
achever.  On  avait  défendu,  sous  peine  de  mort, 
que  parmi  le  peupie  assemblé ,  il  s'élevât  aucune 
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voix  qui  pùl  troubler  Topéralion.  Le  silence  le  plus 
profond  régnait  dans  la  foule;  l'obélisque  s'élève 
lentement,  il  est  presque  debout  ;  tout  à  coup ,  les 
cordes  auxquelles  il  est  attaché  s'allongent,  il  re- 
descend ;  les  ouvriers  redoublent  d'efforts  ,  l'in- 
génieur frémit ,  un  frisson  parcourt  l'assemblée. 
Mouillez  les  cordes  !  s'écrie  une  voix  partie  du  sein 
de  la  foule;  ce  sage  conseil  est  écouté,  on  apporte 
de  l'eau ,  les  cordes  mouillées  se  resserrent ,  se  rai- 
dissent, et  l'opération  arrive  à  bonne  fin.  On 
fit  rechercher,  dans  la  foule,  l'interrupteur  et  on  le 
récompensa  au  lieu  de  le  punir. 

C'est  un  effet  de  l'humidité  ;  elle  agit  sur  un 
très-grand  nombre  de  corps.  Les  paysans  se 
servent,  au  lieu  de  baromètres,  de  barbes  d'avoine, 
d'arêtes  poilues  de  stipe ,  espèce  d'herbe  commune 
dans  nos  départements  méridionaux  :  elles  se 
tordent  à  la  sécheresse  et  se  détendent  à  l'humi- 
dité. Les  marins  et  les  habitants  des  côtes  se 
servent  de  lanières  verdâtres  couvertes  d'une 
croiitc  blanchâtre;  c'est  une  espèce  d'herbe  ma- 
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rine,  appelée  laminaire,  qui  se  contraclc  sous 
l'influence  de  la  sécheresse,  et  s'élargit  et  dovicnl 
ilasque  et  humide  quand  l'atmosphère  est  saturée 
de  vapeur  d'eau.  Les  cheveux,  les  morceaux  de 
baleine,  les  cordes  à  boyau  sont  dans  le  même 
cas.  On  a  utilisé  cette  propriété  pour  construire 
des  instruments  destinés  à  indiquer  les  degrés  de 
sécheresse  ou  d'humidité;  les  capucins,  dont  ou 
voit  quelques  rares  débris  dans  nos  campagnes  et 
qui  servent  à  indiquer  la  pluie  et  le  beau  temps, 
ne  sont  autre  chose  que  des  hygromètres.  Le  ca- 
puchon est  fixé  par  un  bout  à  un  morceau  de  corde 
à  boyau.  Quand  le  temps  est  sec ,  la  corde  à 
boyau  se  contracte  et  force  le  capuchon  à  retomber 
en  arrière  ;  quand  il  est  chargé  d'humidité ,  elle 
se  détend  et  il  recouvre  la  tête  du  moine.  Ces  petits 
bonshommes,  portés  sur  un  pivot  et  dont  l'un  porte 
un  parapluie  et  l'autre  n'en  a  pas,  sont  également 
des  hygromètres ,  et  la  corde  à  boyau  est  l'unique 
moteur. 
Les  hygromètres  des  savants  sont  failsavecun 
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cheveu  fixé  par  un  bout  et  dont  le  bout  supérieur, 
roulé  sur  uue  petite  poulie,  porte  un  petit  poids 
qui  le  tient  tendu.  Quand  il  s'allonge  ou  se  con- 
tracte, il  fait  tourner  la  poulie  et  une  aiguille  qui 
indique,  sur  un  cadran  gradué,  la  quantité  d'hu- 
midité dont  l'air  est  saturé. 

JULES.  —  Comment  marque-t-on  les  degrés  ? 

LE  PÈRE.  —  Rien  de  plus  simple  ;  on  met 
l'hygromètre  sous  une  cloche  de  verre  qui  ren- 
ferme de  la  chaux  vive  ou  de  l'acide  sulfurique, 
enfin  une  substance  avide  d'humidité,  afin  d'en 
dessécher  l'air.  L'hygromètre  se  resserre  et  fait 
marcher  l'aiguille  qui  s'arrête  4  un  certain  point 
où  elle  ne  bouge  plus  :  c'est  l'extrême  de  la  séche- 
resse ;  on  marque  ce  maximum  et  on  place  ensuite 
l'instrument  sous  une  autre  cloche  où  l'on  a  fait 
arriver  de  la  vapeur  d'eau  ;  on  obtient  alors  le 
maximum  d'humidité.  On  divise  l'intervalle  en  un 
certain  nombre  de  degrés,  et  l'on  peut  alors  dé- 
terminer avec  une  certaine  précision  l'étal  hygro- 
métrique de  l'atmosphère. 
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JULES.  —  Mon  cher  papa,  dis-nous  la  différence 
qu'il  y  a  entre  la  vaporisation  et  l'évaporation.  II  me 
semble  qu'hier,  en  causant  avec  M.  Duvcrger,  tu 
établissais  entre  ces  deux  mots  une  distinction  que 
je  n'ai  pu  saisir. 

LE  pîîaE.  — Mon  fils,  il  y  en  a  une:  on  appelle 
mporisation  la  formation  de  vapeur  produite  par 
un  liquide  en  ébullilion,  et  émporation  le  même 
phénomène  quand  il  a  lieu  au-dessous  du  point 
d'ébullition.  Ainsi,  l'eau  d'un  bassin  diminue  tous 
les  jours  d'une  petite  quantité,  et  cependant  l'eau 
en  est  froide,  très-froide  même:  c'est  ce  qu'on 
appelle  évaporation;  tandis  que  le  vase  plein 
d'eau,  qu'on  met  sur  le  feu,  dégage  des  vapeurs 
élastiques  par  l'effet  de  la  vajiorisation. 

On  emploie  le  phénomène  physique  de  l'évapo- 
ration pour  faire  sécher  le  linge ,  et  l'on  arrive 
plus  rapidement  à  sa  dessiccation  quand  on  l'agite 
très-vivement  dans  l'air,  parce  qu'alors  les  couches 
d'air  se  renouvelant  sans  cesse,  l'évaporation  est 
plus  prompte. 
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Un  alcaïazas,  ce  vase  poreux  dont  je  vous  ai 
parlé  dans  la  chimie ,  qui  sert  à  faire  rafraîchir  les 
liquides,  produit  une  évaporation  plus  complète  et 
plus  rapide  quand  on  le  place  dans  «n  endroit  où 
règne  un  courant  d'air  très- vif . 

Sous  la  machine  pneumatique,  où  le  vide  fait 
cesser  la  pression  de  l'atmosphère ,  l' évaporation 
se  fait  à  une  très-basse  température ,  ce  qui  me 
rappelle  que  rinfortuné  navigateur  la  Pérouse , 
qui  périt  dans  la  Polynésie ,  avait  embarqué  à 
bord  de  son  navire  un  appareil  à  distiller  l'eau  de 
mer  sans  feu.  On  y  faisait  le  vide  et ,  sous  l'in- 
fluence d'une  température  de  12  à  15°,  l'eau  s'éva- 
porait et  venait  se  condenser  dans  la  partie  supé- 
rieure de  l'alambic ,  comme  el!e  eût  fait  si  elle  eût 
été  mise  sur  le  feu. 

La  rosée  n'est  autre  chose  que  le  résultat  de 
révaporation . 

Voilà ,  mes  chers  enfants,  ce  que  j'avais  à  vous 
dire  sur  le  calorique  et  ses  diverses  applica- 
tions. 
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EMILE. —  Ce  n'est  pas  tout,  nous  avons  quelques 
questions  à  t'adresser.  Dis-nous  comment  les  sau- 
vages font  du  feu  en  frottant  deux  morceaux  de 
bois  l'un  contre  l'autre.  Est-ce  un  phénomène 
physique  ? 

LE  PÈRE.  —  Sans  doute ,  je  crois  vous  avoir  dit 
que  le  frottement  est  une  des  sources  de  la  cha^ 
leur.  Les  Indiens  prennent,  pour  obtenir  du  feu, 
deux  morceaux  de  bois,  l'un  dur,  l'autre  mou,  et 
tous  deux  très-secs.  Ils  font,  dans  le  plus  tendre,  un 
trou,  y  engagent  l'extrémité  de  l'autre  et  tournent 
rapidement  entre  leurs  mains;  le  bois  s'échauffe 
et  la  température  s'élève  bientôt  assez  pour  qu'il 
y  ait  production  de  feu. 

EMILE.  —  C'est  charmant  ;  nous  pouvons  main- 
tenant nous  passer  de  briquet,  d'allumettes  chi- 
miques :  deux  morceaux  de  bois ,  voilà  notre  af- 
faire. 

LE  PÈRE.  —  Si  tu  as  tous  les  jours  une  heure  ou 
deux  à  perdre ,  tu  feras  bien  d'avoir  recours  à  ce 
moyen ,  encore  te  lasseras-tu  bien  vite  de  ce  pro- 
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cédé,  bon  pour  des  hommes  qui  n'ont  pas  mieux. 
Ce  qui  prouve  que  les  Indiens  apprécient  fort  nos 
inventions  européennes,  c'est  que  dès  qu'ils  purent 
avoir  le  plus  modeste  briquet,  ils  renoncèrent  à 
obtenir  du  feu  par  le  frottement. 

JULES.  —  Allons,  mon  pauvre  Emile,  il  faut  en 
revenir  à  les  allumettes  chimiques. 

EMILE.  —  C'est  égal ,  je  veux  essayer ,  rien  qoe 
par  curiosité,  quand  même.  C'est  une  eipérience 
comme  une  autre. 

LE  PÈRE.  —  Sans  doute. 

EMILE.  —  Quand  le  feu  prend  à  une  diligence 
ou  à  une  machine,  et  qu'on  dit  que  c'est  parce 
qu'elle  allait  trop  vile,  est-ce  encore  le  frottement? 

LE  PÈRE.  — Oui,  mon  ami  ;  tu  ne  pourrais  pas 
tenir  entre  tes  doigts,  sans  te  brûler,  le  fil  qui 
passe  à  travers  une  filière;  il  devient  d'une  cha- 
leur qui  approcherait  presque  de  l'incandes- 
cence. 

EMILE.  ~  Il  me  semble,  cher  papa ,  que  notre 
entretien  de  ce  soir  est  bien  court.  Vois,  la  pendule 
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n'indique  que  neuf  heures,  et  nous  restons  ordi- 
nairement jusqu'à  dix  heures.  Ne  pourrais-tu  pas 
nous  parler  d'autre  chose  ? 

LE  PÈRE.  —  Puisqu'il  est  encore  de  si  bonne 
heure,  je  vais  vous  donner  quelques-uns  des  prin- 
cipes de  l'acoustique. 

VICTOR.  — L'acoustique!  0  mon  Dieu,  quel 
mol? 

LE  PÈRE.  — C'est  la  science  des  sons. 

EMILE.  —  Qu'est-ce  que  le  son  ? 

LE  PÈRE.  —  Éternel  questionneur,  tu  demandes 
ce  que  c'est  que  le  son,  et  tu  le  connais  aussi  bien 
que  moi. 

EMILE.  —  Sans  doute  ;  mais  je  profite  de  les  le- 
çons. Il  n'y  a  rien  de  si  précieux  qu'une  bonne 
définition  ;  alors  je  te  demande  ce  que  c'est  que 
le  son. 

LE  PÈRE.  — C'est  l'impression  produite  sur  l'ouïe 
par  la  vibration  d'un  corps  élastique  ;  mais  on  n'est 
pas  d'accord  sur  sa  nature  :  je  me  contenterai  de 
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VOUS  parler  du  fait.  La  science  qu'on  appelle 
acoustique,  n'est  autre  que  la  théorie  des  sons. 

Quand  on  pince  une  corde  de  métal  ou  de  ma- 
tière animale  ou  végétale  bien  tendue,  qu'on 
frappe  sur  un  timbre  ou  une  cloche  de  verre ,  il  se 
passe  dans  ces  corps  un  phénomène  qu'on  appelle 
les  vibrations ,  qui  est  plus  distinct  dans  les  cordes. 
On  les  voit  remuer  rapidement ,  et  au  lieu  de  pré- 
senter à  l'œil  une  simple  ligne ,  elles  offrent  une 
espèce  de  surface  plane,  qui  vient  de  ce  qu'elles  se 
meuvent  si  rapidement,  qu'elles  présentent  à  l'œil 
l'effet  de  la  roue  qui  tourne  avec  rapidité  et  paraît 
pleine  quand  elle  est  évidée. 

Vous  savez  que  les  cordes  produisent ,  suivant 
leur  longueur,  des  sons  graves  ou  aigus.  Voici 
la  théorie  :  les  sons  ont  d'autant  plus  de  gravité , 
que  le  nombre  des  vibrations  est  petit  ;  ainsi ,  le 
son  le  plus  grave  est  produit  par  un  corps  faisant 
trente-deux  vibrations  par  seconde ,  en  ayant  une 
corde  de  10  mètres  65  centimètres  ;  tandis  que  le 
son  le  plus  aigu  est  produit  par  un  corps  faisant 
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huit  mille  cent  quatre-vingt-douze  vibrations  dans 
le  même  temps. 

Le  son  a  une  vitesse  bien  moindre  que  celle  de 
la  lumière  ;  car  vous  voyez  le  feu  s'échapper  de  la 
lumière  d'un  canon,  longtemps  avant  d'entendre 
le  bruit  produit  par  la  détonation.  On  trouve  qu'il 
parcourt,  à  16'  de  chaleur,  340  mètres;  à  10"  il 
n'en  parcourt  plus  que  337,  et  à  0 ,  c'est-à-dire  au 
point  de  congélation,  que  331. 

Suivant  la  nature  des  corps ,  la  vitesse  des  sons 
diffère.  Ainsi ,  si  l'on  prend  la  vitesse  du  son  dans 
l'air,  pour 1 

Dans  l'eau  elle  sera  de 4,5 

Dans  l'argent ft 

Dans  le  fer 17 

Et  dans  les  diverses  espèces  de  bois , 
suivant  leur  nature  et  leur  den- 
sité, de 11  à  17 

C'est  surtout  dans  la  musique ,  que  l'étude  des 
sons  est  important*».  On  sait  que  le  nombre  des 
vibrations  d'une  corde  est  proportionné  à  sa  Ion- 
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gueur  :  plus  elle  est  longue ,  plus  elle  vibre  ;  tandis 
qu'elle  vibre  peu  quand  elle  est  courte.  Il  en  est 
de  même  des  diamètres.  Une  grosse  corde,  à  lon- 
gueur égale,  vibre  moins  qu'une  corde  mince. 
On  s'est  servi,  pour  éludier  les  sons  musicaux, 
d'un  instrument  fort  simple,  appelé  monocorde. 
C'est  une  simple  corde  montée  sur  une  caisse  so- 
nore. On  peut,  au  moyen  de  cette  seule  et  unique 
corde ,  obtenir  toutes  les  notes  de  la  gamme. 

EMILE.  —  Tiens,  ce  serait  drôle  d'avoir  un  violon 
à  une  corde. 

JULES. —  Paganini,  à  ce  que  m'a  dit  mon  pro- 
fesseur de  violon,  ne  jouait  que  sur  une  corde,  et 
il  en  tirait  des  sons  délicieux. 

EMILE.  —  Alors ,  c'était  un  monocorde. 

LE  PÈRE.  —  Gomme  vous  l'aliez  voir.  Prenons 
pour  exemple  le  monocorde ,  et  admettons  que> 
dans  toute  sa  longueur,  il  donne  le  son  de  do, 
nous  aurons  ces  résultats  curieux ,  tant  pour  les 
notes  que  pour  le  nombre  des  vibrations  : 
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Ainsi,  Do    1 ,  et  le  nombre  des  vibrations  est  1 
Ré    8/9  —  —  9/8 

Mi    4/5  —  —  5/4 

Fa     3/4  —  —  4/3 

Sol    2/3  —  —  3/2 

La     3/5  —  —  5/3 

Si    8/15  -^  —  15/8 

Do     1/2  —  —  2 

Vous  voyez  que  pour  obtenir  le  do  grave  et  le  do 
de  la  seconde  octave,  il  faut  que  la  corde  soit,  ou 
tout  entière,  ou  réduite  à  moitié,  et  le  nombre 
des  vibrations  nécessaire  pour  la  production  du 
second  do ,  sera  deux  fois  plus  considérable  que 
pour  celle  du  premier. 

Pour  les  notes  accidentées,  c'est-à-dire  diésées 
ou  bémolisées,  il  faut  une  modification  dans  le 
nombre  des  vibrations.  S  il  faut ,  par  exemple  , 
vingt-cinq  vibrations  pour  le  mi,  il  n'en  faudra 
que  vingt-quatre  pour  le  mi  bémol ,  et  vingt-six 
pour  le  mi  dièse. 
JHLES.  — Papa,  en  ma  qualité  de  musicien,  tu 
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me  permettras  de  le  demander  à  combien  de  vi 
brations  répond  le  la  du  diapason  ordinaire. 

LE  PÈRE.  —  Il  répond  à  quatre  cent  vingt-huit 
vibrations.  Je  vais  vous  signaler  des  faits  qui  vous 
intéresseront  réellement.  Ainsi,  quand  on  fait 
vibrer  des  lames  qu'on  a  préalablement  couvertes 
de  sable,  le  sable  se  dispose  régulièrement  en 
lignes  transversales.  On  appelle  les  espaces  vides , 
les  lignes  vibrantes,  et  les  points  où  le  sable  s'ac- 
cumule, les  lignes  nodales. 

La  disposition  des  lignes  nodales  dépend ,  dans 
la  vibration  des  plaques ,  du  point  par  lequel  la 
plaque  est  fixée ,  du  point  où  on  la  touche ,  et  de 
sa  forme.  Quand  la  plaque  est  carrée,  et  fixée  par 
son  milieu ,  et  qu'on  applique  à  un  de  ses  angles 
l'archet  destiné  à  la  faire  vibrer,  le  sable  forme  sur 
la  plaque  une  croix  parfaitement  régulière;  quand 
celte  même  plaque ,  fixée  de  la  même  manière ,  re- 
çoit l'application  de  l'archet  sur  un  de  ses  côtés , 
les  lignes  nodales  formen  t  une  croix  de  Saint-André, 
avec  un  nœud  au  milieu.  Si  la  plaque  fixée  et  mise 
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en  vibration  de  la  même  manière ,  est  touchée  sur 
un  de  ses  bords,  il  se  terme  sur  ces  bords,  entre 
les  branches  de  la  croix,  de  petites  figures  eu 
demi-cercle;  enfin,  suivant  les  changements 
qu'on  fait  subir  à  la  plaque,  et  les  contacts  aux- 
quels on  la  soumet,  les  figures  varient  d'une  ma- 
nière extrêmement  curieuse.  Il  paraît  que  les 
vibrations  ont  lieu  dans  les  deux  sens,  transversa- 
lement et  longitudinalement. 

Les  instruments  à  vent  produisent  des  sons  par 
la  vibration  de  l'air  dans  la  longueur  des  tubes , 
indépendamment  de  leur  diamètre  et  de  l'épaisseur 
de  leurs  parois.  Ces  deux  conditions  ne  font  que 
modifier  la  qualité  du  son.  On  ne  peut  produire  ce 
sou  dans  un  tube,  en  se  bornant  à  souffler  dedans  ; 
il  faut  une  amande  comme  dans  le  fiageolet,  une 
anche  comme  dans  la  clarinette  et  le  hautbois,  ou 
bien  une  embouchure  comme  dans  la  trompette. 
Ce  sont ,  dans  ce  dernier  cas ,  les  lèvres  qui  mo- 
difient les  vibrations  de  l'air.  Dans  la  flûte  de  Pan, 
les  tuyaux  sont  fermés  par  un  bout^  de  sorte  que 
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l'air  va  frapper  contre  le  fond,  s'y  réfléchit  et  ro- 
vient  ensuite  en  vibrant  s'écliapper  par  l'orifice 
du  tube.  Les  orgues  sont  fondées  sur  la  même 
théorie  :  ce  sont  des  tuyaux  de  longueur  et  gros- 
seur différentes ,  dans  lesquels  l'air  vibre  comme 
dans  la  flûte  de  Pan. 

Un  instrument  des  plus  éclatants ,  et  dont  la 
mise  enjeu  dépend  d'une  habileté  particulière  que 
ne  possèdent  pas  tous  les  individus,  est  VJiarmo- 
nica  ;  ce  sont  des  verres  remplis  d'eau  en  quantités 
différentes,  et  qu'on  fait  vibrer  en  passant  légère- 
ment le  doigt  sur  le  bord.  Le  verre  produit  en  vi- 
brant des  sons  d'une  extrême  suavité ,  mais  si 
pénétrants  qu'ils  font  tressaillir  les  personnes  ner- 
veuses et  leur  causent  des  convulsions;  mais 
les  sons  en  sont  mélodieux  et  l'on  ne  saurait  trou- 
ver un  instrument  qui  puisse  lui  être  comparé.  Il 
est  fondé  sur  la  vibration  des  lames. 

Un  fait  que  je  vais  signaler  à  notre  petit  musi- 
cien, c'est  que,  suivant  la  température,  les  sons 
diffèrent  essentiellement,  ce  qui  est  très-appré- 


rf^ 


PHYSICIENS.  103 

ciable  pour  la  llùle.  Quand  l'air  est  échauffé  ,  les 
sons  sont  beaucoup  plus  hauts  que  quand  ils  sont 
soumis  à  une  basse  température. 

La  vibration  se  communique  d'un  corps  à  uu 
autre ,  pourvu  qu'il  y  ait  entre  eux  un  contact 
quelconque  ,  qu'il  soit  médiat,  c'est-à-dire  qu'ils 
soient  mis  en  rapport  par  un  corps  étranger,  ou 
immédiat,  j'entends  par  là  qu'ils  se  touchent 
entre  eux.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondée  la 
construction  des  instruments  à  corde.  Dans  le  vio- 
lon, les  vibrations  des  cordes  font  vibrer  le  cheva- 
let,  les  vibrations  de  celui-ci  se  communiquent  à 
la  table  supérieure ,  de  celle-ci  à  l'âme ,  puis  au 
pourtour,  et  enfin  à  la  table  inférieure.  Il  en  ré- 
sulte que  c'est  le  violon  tout  entier  qui  résonne. 

Je  ne  sais  si  vous  avez  remarqué  que  quand 
vous  attaquez  certaines  notes  sur  le  violon  ou  tout 
autre  instrument ,  il  y  a  souvent  dans  la  même 
pièce  des  corps  qui  vibrent  à  l'unisson.  Lorsque 
vous  voulez  rendre  plus  distincts  les  sons  aigus 
des  boites  à  musique ,  vous  avez  soin  de  les  placer 
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sur  un  corps  vibrant ,  comme  une  table,  une  boîte , 
un  meuble  creux  :  la  vibration  se  communique  de 
proche  en  proche  au  support  tout  entier,  et  il 
vibre  avec  l'instrument. 

Les  sons  jouissent  d'une  propriété  bien  connue, 
relie  de  se  réfléchir  contre  des  corps  durs  et 
de  revenir  au  point  d'où  ils  sont  partis.  Ainsi  une 
corde  sonore... 

EMILE.  —  Cher'papa... 

LE  PÈRE.  —  Laisse-moi  donc  achever.  Une  corde 
sonore  partie  d'un  point  quelconque  vient  tomber 
sur  une  surface  polie ,  elle  en  est  réfléchie ,  et , 
dans  ce  cas  ,  on  dit  que  l'angle  qu'elle  produit  en 
se  réfléchissant  est  semblable  à  celui  qu'elle  a. 
formé  en  venant  frapper  la  surface  réfléchissante. 
C'est  là  la  théorie  de  l'écho.  Il  faut  pour  qu'il  y  ait 
réflexion  du  son,  une  distance  d'au  moins  17 
mètres  de  la  surface  réfléchissante ,  ce  qui  nécessi- 
tera pour  l'onde  directe  et  réfléchie,  un  trajet  de  Si 
mètres,  représentant  en  temps  un  dixième  de  se- 
conde. Voilà  pourquoi  l'écho  ne  répète  que  rare»" 
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ment  un  mot  tout  entier,  mais  une  ou  deux  syllabes 
seulement.  Si  la  personne  qui  parle  n'est  qu'à  17 
mètres  de  la  surface  réfléchissante ,  l'écho  ne  ré- 
pétera que  la  dernière  syllabe  ;  si  elle  en  est  à  34 
mètres,  il  en  répétera  deux;  en  un  mot,  il  répétera 
autant  de  syllabes  qu'il  y  aura  de  fois  17  mètres 
entre  le  son  produit  ot  le  son  réfléchi.  Si  mainte- 
nant il  se  trouve  réuni  dans  le  même  lieu  plusieurs 
surfaces  réfléchissantes,  le  son  sera  renvoyé  de 
l'une  à  l'autre,  et  l'écho  se  reproduira  autant 
de  fois  que  ce  phénomène  se  produira. 

EMILE.  —  Voilà  donc  ce  fameux  Écho.  C'est  là 
tout  le  mystère  de  cette  pauvre  nymphe  Écho  qui 
se  chagrina  tant  qu'il  ne  lui  resta  plus  que  la  voix. 
Permets-moi,  cher  papa,  de  te  demander  pour- 
quoi tu  emploies  lelerme  d'ondes  sonores. 

LE  PÈRE.  —  On  suppose  que  l'air  rais  en  mouve- 
ment est  dans  un  état  qu'on  appelle  ondulation ,  et 
quand  il  circule  à  travers  un  tube,  la  colonne  d'air 
mise  en  vibration  s'appelle  une  onde  ;  on  ne  peut 

mieux  comparer  les  ondes  qu'à  ces  alternatives 

6. 
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d'élévalion  et  d'abaissement  qu'on  voit  dans  les 
liquides  qu'on  agite. 

Je  ne  vous  ai  pas  parlé  de  la  propagation  du 
son  dû  aux  vibrations  qui  ont  lieu  dans  les  corps 
solides  vibrants  et  dans  les  tuyanx  où  l'air  est 
modifié  par  les  surfaces  qu'il  rencontre.  Ainsi  , 
dans  les  aqueducs  de  Paris,  on  distingue  la  voix 
la  plus  basse  d'une  manière  nette  et  intelligible,  à 
une  distance  de  près  d'un  kilomètre.  Dans  la  grande 
salle  du  Conservatoire  des  Arts-et-Métiers ,  deux 
personnes  se  placent  aux  deux  angles  opposés , 
parlent  à  voix  basse  et  peuvent  converser  entre 
elles  aussi  distinctement  que  si  elles  se  parlaient  à 
l'oreille. 

Le  porte-^oix  ou  le  cornet  acoustique  dont  se 
servent  les  sourds ,  sont  des  instruments  qui  ont 
pour  effet  d'empêcher  les  ondes  sonores  qui  s'é- 
chappent de  la  bouche  de  celui  qui  parle ,  de  se 
perdre  en  se  répandant  dans  l'espace  ;  ils  les  con- 
centrent dans  le  tube  et  en  augmentent  ainsi  l'inten- 
sité. Le  porte-voix  émet  le  son  et  le  propage  en 
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l'air,  tandis  que  le  cornet  acoustique  réunit  les 
ondes  sonores  pour  les  faire  parvenir  à  l'oreille  du 
sourd. 

Plus  l'air  est  raréfié,  plus  la  densité  du  gaz  à 
travers  lequel  se  propage  le  son  est  faible,  plus  le 
son  est  imperceptible.  Dans  l'hydrogène,  il  n'a 
qu'une  force  qui  n'est  en  rien  comparable  à  celle 
qu'il  a  dans  l'oxygène. 

Les  liquides  sont  aussi  susceptibles  de  trans- 
mettre le  son  :  un  homme  plongé  sous  l'eau  y 
entend  très-distinctement  les  bruits  qui  s'y  pro- 
duisent. 

Vous  savez  sans  doute  aussi  que ,  quand  on  ap- 
plique son  oreille  contre  la  terre ,  on  entend  les 
sons  produits  à  de  très-grandes  distances.  Les  In- 
diens d'Amérique ,  qui  ont  l'organe  de  l'ouïe  plus 
exercé  que  nous,  perçoivent  des  sons  peu  dévelop- 
pés à  d'énormes  distances ,  et  ils  en  déterminent 
nettement  la  nature.  Je  me  rappelle  que,  pendant 
la  campagne  de  France,  nous  avons  très-distincte- 
ment entendu  le  bruit  du  canon  de  Ligny,  à  plus 
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de  60  kilomètres  de  là,  en  appliquant  notre  oreille 
contre  la  terre. 

Il  me  reste  à  vous  expliquer  la  voix  et  l'ouïe.  La 
voix  est  produite  par  l'air  qui  est  chassé  des  pou- 
mons à  travers  des  canaux  qu'on  appelle  les 
bronches,  qui  se  réunissent  pour  en  former  un  seul, 
la  trachée-artère,  dont  l'extrémité  supérieure  est 
le  larynx ,  espèce  de  cavité  ayant  un  renflement 
au  milieu ,  et  des  bords  appelés  cordes  vocales,  et 
une  ouverture  appelée  glotte  fermée  par  l'épiglotte, 
espèce  de  couvercle  qui  ferme  le  tout  et  empêche 
les  liquides  et  les  aliments  d'entrer  dans  la  trachée- 
artère.  L'air  passe  de  la  trachée  dans  le  larynx , 
où  il  devient  son  par  suite  de  l'orifice  étroit  qu'il 
est  obligé  de  franchir,  et  est  rétréci  par  la  con- 
struction des  cordes  vocales  ou  des  lèvres  de  la 
glotte.  Le  son  est  produit ,  il  faut  alors  que  les 
lèvres,  la  langue  et  les  dents  modifient  le  son  pour 
le  convertir  en  langage  articulé. 

Quant  à  l'oreillle,  c'est  un  conduit  sinueux  dans 
lequel  le  son  vient  s'engager  ;  il  arrive  au  tympan 
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qui  vibre  sous  l'impression  des  ondes  sonores,  fait 
jouer  les  petits  osselets  dont  l'office  est  de  les 
transmettre  au  nerf  acoustique,  celui-ci  perçoit  les 
vibrations  et  les  transmet  au  cerveau  qui  a  alors 
la  conscience  de  la  nature  du  son.  La  surdité  est 
une  infirmité  provenant  de  la  paralysie  de  l'une 
on  de  l'autre  des  parties  dont  l'ensemble  constitue 
l'organe  de  l'audition  ou  l'ouïe. 
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3>e   la  Lumière   et  des  Phénomènes   qui  s'y 
rattachent. 


LE  PÈRE.  —  Nous  allons  nous  occuper  aujour- 
d'hui d'un  des  sujets  les  plus  intéressants  de  la 
physique ,  de  la  lumière  ;  et  la  science  qui  a  pour 
objet  spécial  la  lumière,  s'appelle  X optique. 

EMILE.  —  La  catoptrique  et  la  dioptrique.... 

LE  PÈRE.  —  Eternel  discoureur ,  me  laisseras-tu 
parler  ? 


r  ^ 
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EMILE.  -^  Je  veux  te  prouver  que  je  ne  suis  pas 
aussi  étranger  à  la  science  que  tu  In  supposes.  Ce 
matin  j'ai  été  dans  la  bibliothèque  ,  et  j'y  ai  pris 
un  traité  de  physique,  je  suis  justement  tombé  sur 
l'article  lumière  et  j'y  ai  vu  ces  deux  mots  barbares 
que  je  viens  de  répéter. 

LE  PÈB».  —  Evite,  mon  enfant,  d'abuser  de  ta 
mémoire  en  y  mettant  des  mots  dont  la  significa- 
tion t'est  inconnue  ;  c'est  ainsi  qu'on  se  fausse  le 
jugement. 

Il  en  est  de  la  lumière  comme  de  tant  d'autres 
phénomènes  naturels  ;  nous  ignorons  qu'elle  en  est 
la  nature.  Il  y  a  deux  théories,  l'une  du  célèbre 
Newton ,  qui  admettait  que  les  corps  lumineux 
émettent  la  lumière,  c'est-à-dire  font  jaillir  de 
leur  surface  des  particules  lumineuses  dont  l'en- 
semble constitue  le  rayon.  Cette  théorie,  appelé 
de  I Vmmfon,  est  abandonnée  aujourd'hui,  parce 
qu'elle  n'est  plus  d'accord  avec  les  faits. 

JULES.  —  Papa ,  qu'appelle-ton  théorie  ? 

LE  PÈKB. —  Mon  ami,  c'est   rexpliralion    de 
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iaita  dont  ou  De  conoaU  pas  l'origine  el  la  nature  ; 
on  les  éludie  et  on  s'élève  à  une  idée  générale  qui 
sert  à  les  expliquer.  C'est  ce  qu'on  appelle  une 
ilteorie.  Ainsi  lu  vois  Newton,  qui  ne  savait  pas 
plus  que  nous  ce  que  c'est  que  la  lumière,  chercher 
une  explication  à  ce  phénomène  ;  il  imagine 
qu'elle  est  composée  de  particules  dont  la  réunion 
constitue  le  fluide  lumineux.  C'est  là  une  théorie, 
car  rien  ne  le  prouve.  M'avez- vous  compris  ? 

EMILE.  —  Parfaitement  bien  ;  c'est  ainsi  que  les 
anciens ,  qui  ne  connaissaient  pas  la  cause  du  ton- 
nerre, pensaient  que  leur  dieu  Jupiter  lançait 
la  foudre  du  haut  des  cieux  :  voilà  une  théorie. 

LE  l'iiRE.  —  C'est  bien  cela.  La  seconde  théorie 
est  celle  des  ondulations  ;  c'est  celle-ci  qui  do- 
mine aujourd'hui.  Prêtez  bien  l'oreille  à  ce  que 
je  vais  vous  dire  :  on  admet  qu'il  y  a  entre  tous 
les  corps  qui  flottent  dans  l'espace ,  un  fluide 
d'une  extrême  ténuité  répandu  entre  les  molécules 
mêmes  des  corps ,  comme  fait  l'eau  dans  laquelle 
une  éponge  est  plongée  el  qui  non   seulement  la 
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baigne,  mais  la  luoiiillu  attssi  Itioii  à  rinléiitMir 
qu'à  l'extérieur.  Ce  fluide  impondérable  s'appclb* 
Vc'llier.  Avez-vous  compris  ? 

VICTOR.  —  Qu'appelle-l-on  impondérable? 

LB  PKRE.  —  Ce  qui  n(«  peut  ôtre  pesé.  Je  vous 
l'ai  déjà  dit  en  parlant  de  la  chaleur  :  ainsi  nu 
corps  dans  l'obscurité  ou  entouré  de  lumière  ne 
pést^  pas  plus  dans  un  cas  que  dans  l'autre;  \.\ 
lumière  est  donc  impondéralile  ,  ou  ne  peut  être 
pesée. 

On  suppose  que  l'éther  <[ui  est  dans  l'inlé- 
rieur  des  corps  lumineux,  éprouve  un  mouve- 
ment de  vibration  qui  se  propage  en  ondulanC 
couïme  font  les  undes  sonores  el  qui,  en  venant 
frapper  l'éther  qui  se  trouve  dans  notre  «eil ,  v 
produit  la  sensation  qu'on  appelle  la   vue. 

I.a  lumière  se  propage  toujours  en  droite  ligne; 
pour  vous  en  assurer  ,  laites  un  trou  à  une  carte 
cl  mettez-là  devant  une  bougie  ;  recevez  sur  une 
autre  carte  la  lumière  qui  passe  à  travers  le  trou, 
et  vous  verrez  qu'elle  fait  une  ligne  parfaitement 
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droite  et  n'éprouvo  aucune  aaile  d»'  ohaiigement 
de  direction  ,  ce  qu'oa  appelle  une  déviation. 

On  a  donné  le  nom  de  rayon  lumineux  à  la  ligne 
suivant  laquelle  la  lumière  se  propage  ;  plusieurs 
rayons  forment  un  pinceau  et  plusieurs  pinceaux 
un  faisceau. 

La  lumière  diminue  d'intensité  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  foyer  qui  la  produit.  Rien  n'est  plus 
simple  à  concevoir.  Vous  savez  que  quand  vous 
avez  franchi  une  certaine  dislance,  vous  cessez 
do  voir  certains  objets  aussi  distinctement,  et  ils  se 
déforment  de  manière  à  produire  ce  qu'on  appelle 
des  illusions  d'optique. 

On  a  donné  le  nom  d'ombre  à  une  obscurité  qui 
vient  de  ce  qu'il  y  a  privation  totale  de  lumière 
ou  simplement  une  sorte  de  silhouette  qui  se  des- 
sine au  loin ,  quand  il  y  a  un  corps  opaque  opposé 
à  la  lumière.  Il  sen  faut  de  beaucoup  que  l'ombre 
soit  partout  la  même  :  on  appelle  ombre  pure  la 
partie  entièrement  privée   de  lumière  ,  et  ^é~ 
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nombre  la  partie  à  demi-éclairée  qui  esl  sur  les 
limites  de  l'ombre  et  en  forme  les  bords. 

EMILE.  —  Papa,  permets- moi  de  te  demander  si 
la  lumière  va  beaucoup  plus  vite  que  le  son. 

LE  PÈRE.  —  La  vitesse  n'est  pas  comparable. 
Écoutez  bien  :  la  lumière  parcourt  en  une  seconde, 
ou  la  soixantième  parlied'une  minute, 218, 288kilo- 
mètres,  c'est-à-dire  que  dans  une  heure  de  temps 
elle  parcourt  autant  de  chemin  qu'en  ferait  un 
boulet  de  canon  en  cheminant  pendant  un  siècle, 
ou  cent  ans,  à  travers  l'espace  ,  s'il  ne  perdait  pas 
sa  vitesse  première.  Or,  le  soleil  étant  éloigné  de 
la  terre  d'environ  160  raillions  de  kilomètres ,  il 
faut  à  la  lumière  huit  minutes  dix-sept  secondes 
pour  arriver  jusqu'à  nous. 

EMILE.  — 0  mon  Dieu  I  cette  diîitance  immense 
parcourue  en  si  peu  de  temps,  m'épouvante;  que 
nous  sommes  peu  de  chose!  quand  nous  compa- 
rons notre  vie  si  courte  à  la  longue  durée  du  temps, 
et  nos  distances,  si  longues  pour  nos  petites 
jambes,  à  ces  millions  de  kilomètres. 
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i,R  PÎKE.  ^ — (^e  n'est  pas  tout;  l'étoile  la  plu? 
voisine  de  nous  est  deux  cent  mille  fois  plus  loin 
que  le  soleil,  de  sorte  que  sa  lumière  met  quatre 
années  à  parvenir  jusqu'à  nous. 

JULES.  —  Ainsi,  quand  nous  voyons  une  étoile, 
nous  la  voyons  telle  qu'elle  était  il  y  a  quatre 
années? 

LE  l'kRE.  —  Mon  Dieu  oui  ;  ce  qui  vous  élon- 
nera  plus  encore  ,  c'est  que  la  lumière  des  étoiles 
les  [»lus  éloignées  met  plusieurs  millions  de  siècles 
à  parvenir  jusqu'à  nous.  Il  en  résulte  que  si  une 
étoile  venait  à  disparaître  par  un  événement  que 
nous  ne  pouvons  prévoir  ,  sa  lumière  parviendrait 
jusqu'à  nous  plusieurs  siècles  encore  après  qu'elle 
aurait  cessé  d'exister.  11  en  est  de  même  d'une 
nouvelle  étoile  qui  apparaît  au  tirmament. 

ÉAiij.E. — Les  étoiles  sont  donc  susceptibles  de 
s'éteindre  et  de  naître  ? 

i.EPKRE.—  Oai,  mon  ami;  il  a  disparu  des 
catalogues  d'étoiles ,  tenus  par  les  anciens,  plu- 
sieurs éloiles  brillantes  dont   il    n'existe  plus  de 
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traces,  et  qui  ne  peuvent  que  s'èlre  anéanties  ;  en 
revanche,  ilen  est  apparu  de  nouvelIes,cl,  comme  je 
vous  le  disais  en  vous  parlant  de  ce  phénomène  , 
si  demain  il  paraissait  une  étoile  au  bout  de  l'im- 
mensité, il  nous  faudrait ,  pour  l'apercevoir,  plu- 
sieurs siècles,  avant  que  sa  lumière  arrivât  jusqu'à 
nous. 

Avant  de  pénétrer  plus  avant  dans  l'étude  de 
cette  partie  de  la  physique ,  je  vais  vous  en  faire 
connaître  la  division. 

Les  principales  parties  de  l'optique  sont  ; 

1"  La  ratoptrique ,  c'est  la  déviation  qu'éprouve 
la  lumière  quand  elle  tombe  sur  une  surface  polie, 
sur  les  miroirs  ,  par  exemple  ; 

2*^  La  f/îop/>/(7»(;  est  la  modification  qu'é|)rouveni 
les  rayons  lumineux  en  passant  à  travers  uu  i  orps 
diaphane  ; 

3°  Le  spectre  est  la  décomposition  de  la  lumière 
blancheen  rayons  de  diverses  couleurs,  comme  fait 
l'arc-en-ciel  ;  » 

■%"  La  polarisation Qsi  le  changement  qu'éprouve 
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la  lumière  en  traversant  certains  corps ,  et  qui 
varie  suivant  les  corps. 

Nous  allons  commencer  par  la  catoptrique.  Vous 
saurez  que  quand  uh  rayon  lumineux  tombe  sur 
une  surface  polie ,  il  est  re/^ec^i  ;  on  appelle  rayon 
incident  celix'i  qui  tombe  sur  la  surface,  et  rayon 
refléchi  celui  qui  se  relève. 

ÉiViLE.  —  Tous  les  miroirs  agissent -ils  de 
même? 

LE  PÈRE.  —  Non ,  mon  ami ,  il  est  même  difficile 
de  trouver  deux  miroirs  qui  agissent  de  même. 
Les  miroirs  de  métal,  ceux  dont  se  servaient  les 
anciens  qui  ne  connaissaient  ni  le  verre  ni  Féla- 
mage,  et  qui  étaient  d'airain  poli,  puis  plus  tard 
d'acier,  ont  la  propriété  de  produire  une  seule  ré- 
flexion ,  tandis  que  les  miroirs  de  verre  donnent 
deux  réflexions ,  une  produite  par  la  surface  anté- 
rieure de  la  glace,  et  l'autre  par  l'étamage.  C'est 
ce  qui  explique  la  déformation  produite  par  cer- 
tains miroirs  ;  il  y  en  a  qui  vous  allongent  le  visage, 
d'antres  l'élargissent  ;  certains  défigurent  entière- 
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ment  et  rendent  méconnaissable.  Autrefois  les 
miroirs  de  Venise  étaient  les  plus  recherchés  d<^ 
l'Europe;  aujourd'hui  on  fait  partout  de  fort  belles 
glaces,  et  notre  manufacture  de  Saînt-Gobain  en 
livre  au  commerce  de  magnifiques.  Aussi ,  pour 
les  expériences  d'optique,  ne  se  sert-on  que  des 
miroirs  de  métal. 

Il  y  a  donc  trois  sortes  de  miroirs  :  les  miroirs 
plans  —  ce  sont  ceux  dont  nous  nous  servons,  — 
les  miroirs  concaves  et  les  miroirs  convexes.  Les  mi- 
roirs concaves  ont  un  point  où  les  rayons  lumineux 
se  réunissent  et  qu'on  appelle  le  foyer.  Ils  ont  pour 
propriété  de  réduire  les  images  en  en  rassemblant 
les  rayons,  tandis  que  les  miroirs  convexes  les 
étalent,  les  dispersent  et  en  augmentent  les  dia- 
mètres. 

Il  y  a  encore  des  miroirs  mixtes;  ils  sont  coniques 
ou  cylindriques;  vous  comprenez  qu'ils  doivent 
plus  encore  déGgurer  les  objets.  On  a  fait  du  mi- 
roir de  métal  cylindrique  ,  un  sujet  d'amusement  : 
on  le  place  au  centre  d'un  carton  sur  lequel  est 


dessinée  une  ligure  courte,  large  cl  donl  tous  les 
diamètres  sont  exagérés.  L'image  réfléchie  par  le 
miroir  reprend  ses  proportions  et  redevient  ré- 
gulière. 

Les  dessins  qui  sont  l'objet  de  cetlr  expérience 
s'appellent  des  anamorphoses. 

Les  miroirs  coniques  Tenversenl  l'image  de  tous 
les  objets  placés  à  leur  base. 

Les  miroirs  •prismatiques ,  ou  à  faces  divergentes  , 
ne  réfléchissent  que  les  objets  placés  devant  chaque 
l'ace,  et  tout  ce  qui  se  trouve  dans  l'intervalle 
n'est  pas  réfléchi  dans  le  miroir. 

On  a  utilisé  le  miroir  de  métal  concave  pour  cer- 
taines expériences  fortintéressantes.  Si  l'on  expose 
le  miroir  concave,  appelé  encore  miroir  ardent ,  à 
«anse  de  ses  propriétés ,  aux  rayons  du  soleil,  il  se 
forme  une  espèce  de  cône  lumineux,  dont  le  som~ 
met  ou  la  partie  la  plus  petite ,  est  au  foyer  du 
miroir;  si  on  dirige  le  faisceau  lumineux ,  con- 
(.  entré  par  le  miroir,  sur  des  corps  combustibles  , 
quelque  rcfractaircs  qu'ils  soient  —  on  appelle 
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I iHVactaiies  ceux  qui  résistent  à  ractioii  du  t'eu  — 
ils  prennent  feu  etsont  calcinés  ou  fondus,  ic  me 
rappelle  avoir  lu  quelque  part  qu'un  physicien 
allemand,  ayant  mis  de  l'amadou  au  foyer  d'un 
miroir  ardent  et  un  charbon  incandescent  au  foyer 
d'un  second  miroir,  les  rayons  partis  de  ce  dernier 
allèrent  mettre  le  feu  à  l'amadou  qui  étai  t  au  foyer 
du  second. 

Le  célèbre  Archimèdeemploya,  dit-on,  ce  moyen 
pour  la  défense  de  Syracuse.  Il  se  servait  d'un 
miroir  ardent  pour  mettre  le  feu  aux  navires 
ennemis,  quelle  que  fut  leur  dislance  en  mer. 

On  a  utilisé  le  phénomène  de  la  réfraction  pour 
renvoyer  la  lumière  qui  émane  d'un  foyer  ;  ainsi, 
les  anciens  réverbères  étaient  surmontés  par  des 
réflecteurs  qui  augmentaient  la  puissance  éclai- 
rante et  faisaient  tomber  les  rayons  lumineux  sur 
les  objets  qui  se  trouvaient  dans  leur  direction. 
Les  lampes  qu  on  attache  aux  murs  dans  les 
théâtres  et  les  lieux  publics  ,  sont  munis  de  réflec- 

loursqui  les  font  éclairer  plus  que  ne  le  comporte 
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la  petite  somme  de  fluide  lumineux  qui  s'échappe 
du  foyer  produit  par  la  mèche. 

Les  phares  sont  construits  sur  cette  donnée  , 
suivant  le  point  de  la  côte  qu'on  veut  éclairer.  On 
élève  plus  ou  moins  le  phare ,  et  on  dirige  le  ré- 
flecteur de  ce  côté. 

ÉsfiLE.  —  Un  phare  peut-il  éclairer  bien  loin  ? 

LE  PÈRE. —  Mon  ami,  on  a  calculé  qu'un  phare 
de 40  mètres  de  hauteur  envoie  la  lumière  à  20  ki- 
lomètres; à  cause  de  la  sphéricité  de  la  terre  ou  de 
la  courbure  qu'elle  présente,  on  est  obligé  pour 
chaque  10  kilomètres  ou  chaque  rayriamètre,  ce 
qui  fait  en  mesure  ancienne  deux  lieues  et  demie  , 
de  donner  au  phare  une  élévation  de  20  mètres  en 
plus  ;  vous  voyez  qu'on  ne  pourrait  pas  donner  à 
un  phare  une  hauteur  indéfinie ,  et  qu'en  lui  don- 
nant 80  mètres  ou  240  pieds  de  hauteur,  on  n'en- 
verrait encore  la  lumière  qu'à  40  kilomètres  ou 
10  lieues. 

Voilà  les  phénomènes  les  plus  intéressants  que 
présente  le  catoptrique.  Nous  allons  aous  occuper 
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maintenant  de  la  dîoptrique.  Vous  vous  rappelez 
sans  doute  ce  que  signifie  ce  mot? 

ÉuiLE.  —  Sans  doute  :  c'est  la  modiQcalion 
qu'éprouve  la  lumière  en  traversant  des  corps 
transparents. 

LE  PÈRE.  — Cest  bien  cela.  Vous  saurez  que  la 
lumière  ne  les  traverse  pas  en  ligne  droite,  et  que, 
suivant  la  nature  des  corps,  les  rayons  subissent 
un  cbangement  de  direction  :  c'est  ce  qu'on  ap- 
pelle la  réfraction.  Ainsi  un  rayon  lumineux  qui 
subit  un  changement  est  dit  réfracté. 

Les  effets  de  la  réfraction  sont  curieux  à  obser- 
ver. Ainsi,  par  exemple,  prenez  un  objet  plal  et 
mettez-le  au  fond  d'un  vase;  êloignez-voas-en  jus- 
qu'à ce  que  les  bords  du  vase  vous  le  cachent, 
puis  faites  verser  de  l'eau  dessus,  l'objet  reparaî- 
tra sur  le  champ  à  votre  vue.  C'est  un  effet  de  la 
puissance  de  réfraction  exercée  sur  l'objet  par  le 
liquide  qui  change  la  direction  des  rayons  lumi- 
neux. 

Plongez  maintenant  un  bàlon  dans  l'eau  et  vous 
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ne  le  verrez  pas  former  une  ligne  droite  ;  mats  il 
est  brisé  et  rapproché  par  le  milieu. 

En  un  mot,  plus  le  milieu  jouira  d'une  gramle 
puissance  de  réfraction  ,  plus  l'objet  regardé  par 
l'observateur  paraîtra  rapproché;  tandis  que  plus 
le  milieu  possédera  une  faible  puissance  de  réfrac- 
lion,  plus  l'objet  semblera  éloigné. 

Le  crépuscule  ou  cette  lumière  douteuse  qui  pré- 
cède le  lever  du  soleil  et  suit  son  coucher,  et  qui 
est  si  commun  dans  les  pays  situés  dans  les  régions 
polaires,  est  3c  résultat  de  ia  réfraction  exercée  par 
l'atmosphère  et  qui  fait  voir  la  lumière  du  soleil 
quelque  temps  avant  qu'il  paraisse  et  après  qu'il 
a  disparu. 

Un  phénomène  très- rare  dans  notre  pays,  mais 
très-commun  dans  les  plaines  arides  et  sablon- 
neuses de  l'Egypte  et  sup  mer,  est  le  mirage.  Que 
d'illusions  ce  phénomène  étonnant  n'a-t-il  pas 
produites  sur  nos  pauvres  soldats  pendant  la  cam- 
pagne d'Egypte.  Ils  apercevaient  au  loin  des 
arbre?  ,  des  villages ,  dv  l'eau  toujours  de  l'eau,  et 
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iis  nKiK'haienl  sur  ces  oasis  qui  roulaient  dcNasi! 
eux,  à  mesure  qu'ils  approchaient,  elsemblaientse 
jouer  de  leur  fatigue  et  de  la  soif  ardente  qui  les 
dévorait.  Les  navigateurs  voient  souvent  aussi  ap- 
paraître une  côte  prochaine  avec  ses  rochers  qui 
se  découpent  sur  le  ciel ,  ses  arbres  et  son  port  de 
salut.  Sur  les  côtes  de  Sicile,  on  voit  fréquemment 
apparaître  dans  les  airs  des  colonnes  ,  des  arbres  , 
des  châteaux,  des  monuments  ;  ce  sont  ces  illu- 
sions d'optique  qu'on  u  désignées  sous  le  nom 
commun  de  mirage. 

Je  vais  essayer  de  bien  vous  faire  comprendre  la 
cause  de  ce  phénomène.  Lorsqu'une  surface  quel- 
conque ,  terre  ou  eau  ,  a  été  échauffée  par  les 
rayons  du  soleil ,  les  couches  d'air  qui  composent 
l'atmosphère,  sont  d'autant  plus  dilatées  c^u'el les 
sont  plus  près  du  corps  échauffé,  c'est-à-dire  qtj'à 
mesure  qu'on  s'en  éloigne,  leur  densité  augmente; 
il  en  résulte  que  les  rayons  lumineux,  envoyés  par 
les  objets  placés  à  une  certaine  distance,  sont  ré- 
fractés de  diverse'î  manières,  à  cause  de  la  diffé- 
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rence  de  densité  des  couches  de  l'atmosphère  ,  et 
alors  l'image  des  objets  apparaît  à  une  certaine 
dislance  du  lieu  où  ils  sont  placés  réellement,  mais 
renversée. 

11  m'est  arrivé,  à  l'époque  où  je  faisais  de  fré- 
quents voyages  maritimes,  de  voir  l'image  du  na- 
vire à  bord  duquel  je  me  trouvais,  renversée  au- 
dessus  de  ma  tête,  d'autres  fois  au-dessous  du 
navire  même. 

Il  y  a  une  autre  espèce  de  mirage,  qu'on  appelle 
mirage  latéral,  par  suite  duquel  les  objets  ne  pa- 
raissent pas  au-dessus  ou  au-dessous  de  leur  posi- 
tion réelle ,  mais  à  côté,  il  existe ,  en  Allemagne  , 
une  montagne  qu'on  appelle  le  Brocken  ;  quand 
on  es\  placé  sur  le  sommet,  on  aperçoit  très-dis- 
tinctement sa  propre  image  grandie,  en  face  de 
soi,  sur  les  nuages,  et  sous  une  forme  gigantesque. 
Avant  qu'on  pût  expliquer  ce  phénomène,  on  re- 
gardait cette  apparition  comme  un  véritable  sorti- 
lège ,  et  l'on  ne  montait  au  Brocken  que  l'àme 
remplie  de  terreur.  C'était  là  qu'on  avait  fait  le 
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séjour  des  sorcières ,  le  lieu  de  leurs  assemblées; 
nos  terreurs  et  rirnaginatioii  aidant,  on  les  avait 
vues,  le  jour  du  sabbat,  montées  sur  leurs  manches 
à  balai ,  parcourir  le  ciel  et  aller  porter  dans  les 
environs  leurs  messages  sinistres.  Tant  il  est  vrai 
de  dire  que  l'ignorance  se  crée  bien  des  chimères  ! 

Les  parasélènes  et  les  parhélies,  qui  sont  des 
images  multiples  de  la  lune  et  du  soleil ,  sont  le 
résultat  delà  réfraction  d'un  véritable  mirage. 

Nous  allons  nous  occup'er  maintenant  du  spectre 
solaire.  C'est  une  charmante  image  ovale  allongée, 
qu'on  produit  facilement  en  faisant  passer  la  lu- 
mière à  travers  un  prisme  :  c'est  ainsi  qu'on  ap- 
pelle un  morceau  de  cristal  à  plusieurs  faces  ;  on 
tient  l'imago  sur  une  surface  blanche ,  et  l'on  voit 
s'y  peindre  l'image  colorée  qu'on  appelle  le  spectre 
solaire. 

Les  couleurs  du  spectre  sont  au  nombre  de 
sept  ;  elles  se  fondent  l'une  dans  l'autre  par  des 
nuances  imperceptibles  et  ont  des  longueurs  diffé- 
rentes que  je  vais  vous  indiquer  ; 
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Le  ronge  occupe  i/9    du  specUe. 

L'orangé        —       l/l(i  — 

Le  jaune       —      1/10  — 

Le  vert  —       1/9  — 

Le  bleu         —      1/10  — 

L'indigo         —       1/16  — 

Le  violet       —       1/9  — 

On  a  donné  Se  nom  de  rayons  simples  aux  di- 
verses couleurs  en  lesquelles  se  décompose  la  lu- 
mière blanche.  On  s'est  convaincu  par  expérience, 
que  les  rayons  du  spectre  sont  inaltérables.  Si 
vous  exposez  une  fleur,  ou  tout  autre  objet  coloré, 
à  l'action  d'un  de  ces  rayons  isolés,  il  prendra  la 
•  ouleur  du  rayon,  et  s'il  l'absorbe,  il  paraîtra 
noir. 

On  a  constaté  que  tous  les  rayons  ne  jouissent 
pas  à  un  égal  degré  des  propiiétés  calorifiques.  Le 
layon  rouge,  ou  celui  qui  se  trouve  au  haut  du 
spectre,  est  le  plus  chaud,  et  le  violet,  celui  qui 
échaulTe  le  moins. 

Le  rayon   violet  est,    au  contraire,   celui  qui 
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jouit  de  ia  puissance  chimi(|ue  la  plus  piononcée  , 
et  le  rayon  rouge  celui  qui  l'a  le  moins.  On  a  éga- 
lement constaté  un  fait  des  plus  intéressants  ,  c'est 
(ju'en  soumettant  des  petits  barreaux  d'arier  â 
l'action  des  rayons  violets  ,  ils  acquièrent  la  pro- 
priété magnétique,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  aiman- 
tés. 

Le  rayon  jaune  éclaire  avec  une  intensité  plus 
grande  que  tous  les  autres  rayons ,  et  le  rayon 
violet  éclaire  le  moins. 

Lorsqu'on  veut  s'assurer  que  les  couleurs  du 
spectre  solaire  sont  formées  par  la  décomposition 
de  la  lumière  blanche,  on  reçoit  sur  un  second 
prisme  l'image  du  spectre,  et  il  en  sort  non  plus 
un  visage  coloré,  mais  tout  simplement  la  lumière 
blanche. 

On  arrive  encore  à  ce  résultat  par  un  aulie 
moyen  :  on  fait  passer  les  rayons  simples  à  travers 
une  lentille  concave  ou  bien  on  les  reçoit  au  foyer 
d'un  miroir  concave,  et  ils  y  produisent  la  lumière 
blanche. 
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Vous  pouvez,  pour  vous  amuser,  répéter  une 
expérience  fort  intéressante  et  qui  prouve  mieux 
peut-être  et  plus  facilement,  que  le  blanc  est  le 
résultat  du  mélange  des  rayons  colorés.  Entre  les 
deux  zones  noires  et  réunies  sur  un  cercle  en  carton 
on  colle  des  bandes  minces  de  papier  coloré  de 
nuances  et  dans  les  proportions  des  couleurs  du 
spectre;  le  cercle  étant  mis  en  mouvement  de  ro- 
tation avec  beaucoup  de  rapidité,  il  paraîtra  tout 
blanc  à  l'œil  de  l'observateur.  Par  le  mouvement 
de  rotation ,  on  fait  percevoir  à  l'œil ,  à  cause  de 
la  rapidité,  non  plus  les  couleurs  une  à  une  ,  mais 
simultanément ,  dans  les  proparlions  indiquées ,  et 
il  faut  que  les  rapports  soient  rigoureux,  et  l'œil 
reçoit  alors  la  sensation  du  blanc. 

La  Ibéorie  des  couleurs  est  fort  simple  ;  lors- 
qu'un corps  renvoie  tous  les  rayons  simples,  il 
paraît  blanc ,  tandis  que  lorsqu'il  absorbe  tous  les 
rayons  simples ,  sans  en  renvoyer  aucun ,  il  paraît 
noir. 

Toutes  les  teintes  possibles  sont  produites  par 
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les  mélanges  en  diverses  proportions  des  rayons 
simples.  On  a  donné  le  nom  de  couleurs  complé- 
meutaires,  â  celles  qui,  par  leur  combinaison, 
forment  du  blanc. 

Gui ,  M.  Emile ,  le  peintre  consommé  qui  a 
acheté  une  boîte  de  couleurs  de  30  francs,  dans 
laquelle  tu  as  au  moins  quinze  ou  seize  couleurs 
différentes,  je  vais  l'indiqiier  un  moyen  écono- 
mique de  composer  les  couleurs,  avec  les  cou- 
leurs dites  primitives.  Retiens  bien  les  mélanges 
que  je  vais  t'indiquer  ; 
Le  mélange  du  rouge  et  du  jaune,  donne  l'orangé. 

—  de  l'orangé  et  du  vert,     —     le  jaune. 

—  du  jaune  et  du  bleu,      —     le  vert. 

—  du  vert  et  de  l'indigo,    —     le  bleu. 

—  du  rouge  et  du  violet,   — le  pourpre. 
EMILE.  —  Grand  merci;  je  vais,  pas  plus  tard 

que  demain ,  essayer  de  réduire  ma  palette  à  tes 
couleurs  primitives,  et  nous  verrons  quel  sera  le 
résultat. 
LE  PÈRE.  —  Comme  les  expériences  relatives  au 


spectre,  sont  en  général  très-faciies ,  je  vais  vous 
indiquer  quelques  petits  essais  qui  vous  amuseront. 
Si  vous  regardez  à  travers  le  prisme  dont  ÉmiJe  se 
sert  pour  dessiner  à  la  chambre  claire ,  une  petite 
bande  très-étroite  ,  placée  sur  un  fond  noir,  vous 
obtiendrez  un  véritable  spectre.  Si  la  bande  est 
plus  large,  l'une  des  extrémités  sera  rouge,  «t 
l'autre  violette ,  le  milieu  seul  sera  blanc. 

Renversons  maintenant  l'expérience.  Si  au  lieu 
d'une  bande  blanche  sur  un  fond  noir,  nouspla- 
«;ons  une  bande  noire  sur  un  fond  blanc,  nous 
verrons  une  image  noire  au  milieu ,  et  dont  les 
extrémités  seront  en  haut  :  rouge,  orangé,  jaune, 
et  en  bas,  violet,  indigo,  bleu.  Plus  la  bande 
noire  est  étroite,  plus  l'image  noire  du  milieu  est 
petite,  et  si  la  bande  est  très-étroite,  le  noir  dis- 
paraît tout  à  fait. 

En  regardant  à  travers  un  prisme  des  couleurs 
diversement  composées,  elles  seront  décomposées 
en  leurs  rayons  simples,  et  produiront  alors  des 
phénomènes  très- variés.  Si,  par  exemple,  on  re- 
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garde  à  travers  le  prisme  une  bande  élroîte  colo- 
rée avec  tin  mélange  de  rouge  et  de  violet ,  ces 
deux  couleurs  seront  séparées  par  l'effet  de  leur 
différence  de  réfrangibilité,  et  l'on  apercevra  deux 
bandes,  dont  Tune  sera  rouge  et  l'autre  violette. 
Lorsque  vous  voudrez  savoir  quelles  sont  les  cou- 
leurs simples  qui  composent  la  nuance  d'un  corps, 
vous  regarderez  à  travers  un  prisme  ce  corps  dis- 
posé en  bande  étroite. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  les  couleurs  dont  nous 
nous  servons  en  peinture,  qu'elles  soient  natu- 
relles ou  artificielles ,  répondent  à  des  rayons 
simples;  elles  sont  toutes  composées  de  couleurs 
mélangées. 

Le  phénomène  que  nous  connaissons  sous  le 
nom  d'arc-en-ciel,  est  le  résultat  de  la  décompo- 
sition de  la  lumière  blanche.  Il  se  produit  quand 
le  .soleil  envoie  ses  rayons  à  travers  un  nuage  qui 
se  résout  en  pluie,  et  qu'un  observateur  se  trouve 
placé  devant  ce  nuage,  le  dos  tourné  vers  le  soleil. 
Tanlùtil  est  simple,  tnnl(M  il  est  double;  le  .second 
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csl  beaucoup  plus  grand ,  el  les  couleurs  sont 
disposées  dans  un  ordre  inverse  du  premier,  mais 
beaucoup  plus  faibles. 

II  arrive  quelquefois  que  quand  on  est  placé  de- 
vant une  grande  masse  d'eau,  il  se  produit ,  par 
la  réfraction  ,  l'image  de  quatre  arcs-en-ciel;  mais 
ce  phénomène  est  très-rare.  Plus  le  soleil  est  éle- 
vé au-dessus  de  l'horizon,  plus  l'arc-en-ciel  s'a- 
baisse, et  quand  il  est  arrivé  à  une  certaine  hau- 
teur, il  disparaît  tout  à  t'ait. 

La  lune,  quand  elle  brille  de  tout  son  éclat,  a 
également  la  propriété  de  produire  un  arc-en-ciel 
blafard,  qui  n'a  que  peu  d'éclat  et  de  durée.  Ce 
phénomène  est  très-rare,  et  je  n'en  ai  vu  qu'un 
seul  dans  ma  vie. 

Les  /io/os  sont  des  cercles  lumineux  qui  entourent 
le  soleil  ou  la  lune.  Ceux  de  ce  dernier  astre  sont 
toujours  blancs,  tandis  que  ceux  du  soleil  sont 
blancs  ou  colorés,  le  rayon  rouge  est  toujours  en 
dedans.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  présence  dans 
les  parties  supérieures  de  l'atmosphère ,  de  petites 
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aiguHiesde  glace,  qui  réfracteul  les  rayons  du  so- 
leil ou  de  la  lune. 

Je  ne  vous  parlerai  qu'en  passant  de  la  polarisa- 
lion,  parce  que  ce  phénomène,  lout  inlércssanl 
qu'il  est,  appartient  à  la  haute  science,  et  que 
mon  but  n'est  que  de  vous  donner  quelques  notions 
générales.  Vous  saurez  donc  que  la  lumière,  eu 
passant  à  travers  certains  corps ,  ou  en  se  réflé- 
chissant sur  des  surfaces  polies,  sous  certaines 
incidences,  subit  des  modifications  qui  varientsur 
les  corps.  Si  l'on  prend,  par  exemple,  un  cristal 
de  spath  d'Islande,  espèce  de  roche  transparente, 
et  qu'on  le  fasse  traverser  par  un  pinceau  de  lu- 
mière ,  on  verra  ce  dernier  former  deux  images 
distinctes,  c'est  ce  qu'on  appelle  la  double  réfrac- 
tion. Un  autre  corps  devient ,  soit  à  droite,  soit  à 
gauche,  le  rayon  lumineux,  et  l'on  s'en  est  servi 
en  chimie  pour  constater  la  dissemblance  des  com- 
positions de  certains  corps.  En  les  faisant  traver- 
ser par  un  rayon  de  lumière ,  les  uns  font  dévier 
la  lumière  à  droite,   les  autres  la  font  dévier  à 


gauche.  C'esL  une  loi  donl  l'applioalion  ivcenlo 
peut  amener  de  grandes  découvertes;  mai?  je 
m'arrête  là  ,  parre  que  vous  ne  me  comprendriez 
pins. 

Je  vais  vous  parler  de  faits  qui  vont  plus  vous 
intéresser,  c'e.st-à-dire  des  phénomènes  qui  se 
rapportent  à  la  vision ,  et  je  commencerai  par  vous 
dire  ,  en  peu  de  mots,  ce  que  c'est  que  l'œil;  car 
vous  voyez ,  et  vous  ne  savez  pas  comment. 

EMILE.  —  Tu  crois  cela?  Je  sais  que  l'œil  est 
une  chambre  obscure,  qu'il  y  a  en  avant  des 
verres  semblables  à  ceu\  d'une  lunette,  et  que 
l'objet  que  nous  regardons  vient  se  peindre  au 
fond  de  notre  œil,  sur  la  rétine,  qui  est  une  espèce 
de  filet  nerveux ,  et  qu'ainsi  fixé  là ,  nous  avons  la 
sensation  de  l'objet  qui  s'est  peint  dans  notre 
œil. 

LE  PÈRE.  —  Tu  es  plus  savant  que  je  ne  pensais. 
Qui  l'a  appris  cela? 

EMILE.  —  Notre  médecin,  un  jour  que  j'étais 
allé  le  chercher  pour  .ïiiles. 
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LG  PKRE.  —  C'est  bien;  voilà  au  reste l'avanlago 
de  questionner,  on  apprend  toujours  quelque 
chose.  Je  vais  maintenant  compléter  la  définition 
juste,  mais  un  peu  confuse,  qu'Emile  vient  de 
donner  de  l'œil. 

L'œil  est  un  globe  enveloppé  d'une  membrane 
épaisse,  blanche,  qu'on  appelle,  à  cause  de  sa 
couleur,  le  blanc  de  l'œil,  ou,  en  langage  scienti- 
fique ,  sclérotique  ;  elle  devient  transparente  en 
avant  ;  et  cette  partie  sous  antérieure,  appelée  cor- 
née lran.<parente,  se  trouve  une  membrane  colorée, 
appelée  Viris,  percée  à  son  centre  d'un  trou,  qui 
est  la  pupille,  conamunément  prunelle.  Dorrièrf 
est  le  cristallin,  espèce  de  lentille  biconvexe. 
Entre  la  cornée  transparente  et  le  cristallin,  il  y 
a  un  espace  rempli  d'un  liquide  peu  dense,  qu'on 
appelle  humeur  aqueuse ,  et  en  arrière  est  une  se- 
conde chambre  remplie  d'une  humeur  plus  dense  , 
qui  porte  le  nom  d'humeur  citrée.  Le  fond  de  l'œil 
est  tapissé  d'une  membrane  appelée  e/fO/viiV/c ,  sur 
laquelle  est  appliquée  la  rétine,  qui  oomtnuniquc 
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avec  le  cerveau  ,  el  lui  transmel  la  f^ensaiion  do  la 
vue. 

Voici  maintenant  comment  on  voit  :  Les  fais- 
ceaux lumineux  pénètrent  a  travers  la  cornée 
transparente,  et  s'y  réfractent  de  manière  à  tom- 
her  sur  l'iris;  ils  passent  à  travers  la  pupille, 
tombent  sur  le  cristallin  et  sont  réfractés  de  ma- 
nière avenir  se  réunir  au  fond  de  l'œil. 

Les  objets  se  peignent  renversés  au  fond  de 
l'œil,  c'est  par  l'esprit  que  nous  les  redressons, 
«^uant  à  la  couleur  des  objets,  elle  arrive  pure  à 
la  rétine,  parce  que  l'œil  est  un  appareil  achro- 
matique ,  c'est-à-dire  qui  ne  décompose  pas  les 
couleurs.  Nous  recevons  la  même  image  deux  fois, 
et  pourtant  nous  la  voyons  simple,  parc<'  que 
l'entrecroisement  des  nerfs  optiques  rend  la  sensa- 
tion unique.  Mais  lorsque  l'homme  est  hors  d'état 
de  diriger  sa  vue,  il  voit  réellement  double  ou 
deux  images. 

Malgré  la  perfection  do  l'œil ,  nous  sommes 
niiuic  le  jutiol  ([«' s<Mis.ilton<raiH^o.>,(iu'on  appelle 
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loniïue  avenue,  ou  une  grande  roule  bordée 
d'arbres  et  parlailemenl  droite,  les  arbres  nous 
paraissent  se  rappiocher,  et  mêm»;  se  «ontoudre; 
il  en  est  de  même  quand  nous  sommes  dans  une 
longue  galerie  :  elle  semble  se  rétrécir  A  son 
extrémité,  et  le  plafond  paraît  se  rapprocher  du 
sol. 

Oaand  vous  êtes  placés  au  pied  d'un  objet  très- 
élevé,  tel  qu'une  tour,  elle  parait  pencher  sur 
vous,  comme  si  elle  était  hors  d'aplomb.  Placée 
sur  le  bord  de  la  mer,  quoiqu'elle  soit  pa!fait»>- 
ment  horizontale,  et  qu'à  une  certaine  dislance 
elle  décrive  imc  courbure ,  elle  nous  parait  s'éle- 
ver doucement ,  comme  si  elle  formait  ce  qu'on 
appelle  un  plan  incliné.  Une  ligne  droite  1res- 
longue  nous  parait  courbe. 

Regardez  deux  objets  placés  absolument  sur  la 
même  ligne,  et  éclairés  d'une  manière  différente, 
(f'Iiii  (jui  e^l  le  plu^  éclairé,  paraît  l«  plus  rap- 
proché. 
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Lorsque  la  lune  et  le  soleil  paraisseot  à  l'ho- 
rizoï),  ils  nous  semblent  bien  plus  grands  que 
quand  ils  sont  élevés  dans  le  ciel ,  c'est-à-dire  au 
zénith. 

Bans  une  diligence,  et  surtout  dans  un  wagon, 
dont  la  rapidité  est  très-grande,  les  objets  qui  sont 
les  plus  voisins .  paraissent  fuir,  tandis  que  c'est 
l'observateur  qui  se  déplace.  C'est  à  cette  illusion 
qu'il  faut  rapporter  celle  qui  nous  fait  croire  que 
le  soleil  et  les  étoiles  marchent ,  tandis  qu'ils  sont 
immobiles,  et  que  c'est  nous  qui  marchons. 

Le  brouillard  produit  encore  sur  notre  vue 
l'effet  que  produirait  un  grand  éloignement.  Nous 
croyons  voir ,  par  un  temps  de  brouillard ,  les 
objets  à  une  plus  grande  distance  que  quand  l'at- 
mosphère est  claire,  et  l'air  raréfié. 

Vous  savez  aussi  que  de  loin  une  tour  carrée 
parait  ronde;  enfin  nous  sommes  et  serons  long- 
temps exposés  à  ces  illusions,  que  l'expérience 
seule  rectifie. 

Nous  allons  maintenant  parler  des  instruments 
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d'optique  proprement  dite.  Ils  ont  pour  base  des 
verres  appelés  lentilles,  dont  il  y  a  six  espèces 
particulières. 

La  première,  la  plus  commune,  connue  dans  le 
vulgaire  sous  le  nom  de  verres  gromssants ,  est  6«- 
convexe,  c'est-à-dire  qu'elle  a  la  forme  de  la  graine 
appelée  lentille  ;  ces  verres  sont  renfles  au  milieu 
et  des  deux  côtés  et  minces  sur  les  bords. 

La  seconde  espèce ,  qui  dérive  de  la  première , 
est  la  lentille  piano-convexe.  Comme  l'indique  son 
nom ,  elle  est  plate  d'un  côté  et  bombée  de  l'autre. 

La  troisième  est  le  ménisque-convexe.  Ce  sont 
deux  courbes  parallèles;  une  renflée  et  faisant 
saillie ,  l'autre  concave  et  rentrant  dans  la  pre- 
mière. 

Les  lentilles  bi-concaves  sont  creusées  sur  leurs 
deux  faces;  la  platio-concave  est  le  contraire  de  la 
piano- convexe ,  elle  est  plate  d'un  côté  et  creuse  ou 
concave  de  l'autre.  Le  ménisque-divergent  est  com- 
plètement concave  au-dessous  et  légèrement  cour- 
bé au-dessus. 

S. 
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Voici  maintenant  l'effet  produit  par  les  diverses 
espèces  de  lentilles.  Les  lentilles  convexes,  font  con- 
verger les  rayons ,  d'où  le  nom  de  lentilles  conver- 
gentes', les  lentilles  ^iiwergreu/es  sont  concaves. 

EMILE.  —  Permets-moi  de  te  demander  si  les 
lenlilles  sont  en  verre  commun. 

LE  PÈRE.  —  On  ne  pourrait  pas  faire  des  len- 
tilles avec  le  verre  grossier  qui  sert  à  garnir  nos 
fenêtres.  Il  faut  un  verre  plus  fin,  plus  transpa- 
rent :  c'est  ce  qu'on  appelle  des  i;er/cs  achroma- 
ti(fucs.  Quand  on  regarde  à  travers  une  lentille 
commuée  ,  on  voit  l'image  se  peindre  d'une  ma- 
nière assez  nette  au  foyer  et  les  bords  de  l'image 
se  présenter  avec  des  franges  colorées  qui  ont  la 
couleur  de  l'iris  :  c'est  ce  qu'on  appelle  l'irisa- 
tion. La  décomposition  est  d'autant  plus  grande 
que  la  convexité  est  plus  prononcée. 

En  employant  des  lentilles  convexes,  on  a  une 
amplification  de  l'image;  elle  est  d'autant  plus 
considérable  (jue  le  foyer  est  plus  court,  c'csl-à- 
diro  la  courbure  plus  grande. 
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Je  ne  vous  ai  pas  dit  ce  que  signifie  le  mot  fo>jer. 
On  appelle  aÏDsi  la  distance  qui  sépare  la  lentille 
de  l'objet  observé,  pour  que  l'image  soit  distincte. 
Les  lentilles  dont  le  foyer  ou  distance  focale  est 
le  plus  long,  grossissent  moins  que  celles  dont  le 
foyer  est  court. 

I>es  lentilles  convergentes,  au  lieu  de  grossir  ou 
d'amplifier  les  objets  ,  les  diminuent;  elles  sont 
moins  en  usage  dans  la  vie  civile. 

Nous  allons  maintenant  parler  des  instruments 
à  notre  usage  ,  qui  entrent  dans  le  domaine  du 
commerce  de  l'opticien. 

Les  besicles ,  appelées  encore  luneltes ,  sont  des- 
tinées à  remédier  aux  défauts  de  la  vue.  Dans  la 
jeunesse,  on  est  ordinairement  myope,  c'est-à-dire 
que  par  suite  de  la  trop  grande  convexité  de  la 
cornée  transparente  ou  du  cristallin  ,  il  en  résulta 
une  trop  grande  convergence  dans  les  rayons,  de 
sorte  que  l'image  des  objets  se  léunit  en  uu 
foyer  en  avant  de  la  choroïde;  aussi  les  myopes 
ne  peuvent-ils  percevoir  que  ce  qui   est    place 
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tout  près  de  l'œil,  afin  de  repousser  l'image  au 
fond  de  roeil.  Il  faut  alors  employer  des  lentilles 
divergentes  pour  corriger  ce  défaut  de  la  vue. 
Vous  remarquerez  que  chez  les  myopes,  la  pupille, 
dont  la  dilatabilité  vous  est  connue  et  est  appa- 
rente, surtout  dans  le  chat,  est  très-grande,  parce 
qu'il  faut  la  plus  grande  quantité  possible  de 
rayons  lumineux  pour  diminuer  la  convergence. 

La  presbytie,  mot  qui  vient  du  grec  et  qui  signi- 
fie vieil œ ,  ancien  y  comme  /nyo/JP  signifie  œil  de  sou- 
ria,  désigne  le  vice  particulier  de  la  vue  contraire 
à  la  myopie.  Les  rayons  lumineux,  au  lieu  de  con- 
verger en  avant  de  la  choroïde,  convergent  bien 
en  arrière  du  fond  de  l'œil ,  de  sorte  que  la  pres- 
bytie, commune  chez  les  vieillards,  exige  des 
lentilles  convergentes  pour  corriger  ce  défaut  de 
la  vue. 

Vous  voyez  les  besicles  des  vieillards  munies  de 
verres  bi-convexes  souvent  très-prononcés  ;  mais 
les  lentilles  qui  conviennent  le  mieux  pour  la  con- 
struction des  besicles,  sont  les  deux  ménisques. 
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KMiLE.  —  Je  comprends  fort  bien  maintenant 
la  différence  qu'il  y  a  entre  la  myopie  et  la  pres- 
bytie. 

LE  PÈRE. — Allons,  jeune  docteur,  explique-nous 
cela. 

EMILE.  —  Je  ne  vous  donnerai  pas  une  explica- 
tion scientifique,  je  me  bornerai  à  vous  dire  que 
je  reconnais  à  quel  signe  on  dislingue  ces  deux<lé- 
fauls.  Ainsi ,  par  exemple ,  mon  cousin  Alphonse, 
qui  a  la  vue  très-basse,  ce  qui  revient  à  la  myopie, 
ne  voit  distinctement  qu'en  regardant  de  très  prés  ; 
s'il  prend  un  livre,  il  a  le  nez  presque  sur  le  papier, 
ce  qui  nous  fait  beaucoup  rire,  car  il  a  l'air  de 
suivre  sa  lecture  avec  son  nez ,  comme  les  enfants 
qui  commencent  à  lire  suivent  avec  leur  doigt. 

Voilà  pour  le  myope  :  il  est  obligé  de  s'appro- 
cher des  objets  qu'il  veut  voir,  parce  que  les 
rayons  se  réunissent  en  avant  du  fond  de  l'œil  ;  il 
est  obligé,  pour  ainsi  dire,  de  les  repousser  pour 
qu'ils  arrivent  sur  la  ^horoïde  et  s'y  peignent. 

LE  PÈRE.  — Très-bien. 


H()  us  .U,LM;> 

EMiLK.  —  Ouaulau  presbvl(5 ,  <  'cal  autre  chose  : 
je  prends  pour  exemple  mon  grand  papa.  Lorsque 
je  lui  présente  un  dessin  ou  une  image,  il  l'éloigné 
de  lui  de  toul<*  la  longueur  de  son  bras  ,  et  cela 
d'autant  plus  qu'il  veut  mieux  voir.  C'est  là  la 
presbytie.  C'est  le  défaut  contraire  à  la  myopie  : 
comme  l'objet  se  peint  en  arrière  de  l'œil,  il  s'é- 
loigne pour  que  la  choroïde  reçoive  l'impression. 

LK  j4:re.  —  ïu  as  bien  compris,  je  le  vois.  Je 
vais  maintenajit  vous  parler  des  besicles  appelées 
conserves  ;  elles  sont  presque  planes,  d'un  verre 
teint  quelquefois  de  bleu  ou  de  vert  pour  ménager 
les  vues  affaiblies.  Il  ne  faut  pas  s'habituer  aux 
conserves.  Après  avoir  porté  des  conserves ,  on  ne 
trouve  puisqu'elles  suflisent,  on  prend  des  verres 
dont  le  pouvoir  amplifiant  est  plus  considérable  , 
et  on  finit  par  avoir  besoin  de  véritables  lunettes. 
Le  plus  sage  est  de  ménager  sa  vue ,  de  la  reposer 
quand  elle  est  fatiguée,  de  ne  pas  l'exposera  la 
lumière  éclatante  du  soleil  ,  dans  la  crainte  de 
contracter  une  sorte  de  paralysie  qu'on  appelle 
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(HDdurone  ou  goulte  nfirine.  Celle  maladie  est  rom- 
inune  chez  les  gens  qui  travaillent  au  soleil. 

JULES.  —  Je  sais  bien,  pour  mon  compte,  que 
quand  j'ai  eu  la  vue  frappée  par  le  soleil ,  je  reste 
pendant  quelques  instants  dans  un  état  semblable 
;i  celui  où  me  mellrait  une  véritable  privation  de 
la  vue;  je  suis  sur  que  si  je  persistais  je  devien- 
drais aveugle. 

LE  PERE.  —  Sans  doule,  c'est  l'eflet  produit  par 
l'abondance  des  rayons  lumineux  sur  l'iris  qui  se 
contracte  de  telle  sorte  qu'elle  ne  laisse  plus  })éné- 
Irerla  lumière. 

On  se  servait  pour  mieux  voir,  avant  que  la 
mode  n'en  eutrrndu  l'usage  général,  de  lorynonn. 
Ces  lentilles  diminuent  presque  insensiblement  les 
objets,  et  parla  les  rend  plusdislincls. 

Les  lorgnettes  sont  une  combinaison  de  lentilles 
comme  la  lunette  d'approche  ;  elles  ont  pour  effet 
de  rapprocher  les  objets  de  manière  à  les  rendre 
visibles  malgré  leur  éloignemenl.  (Juaiid  ou  a 
r«'il  appliqué  à   tiiie  I(>r<;nett('  et  (pi'un  re^^arde  , 
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par  exemple,  des  acteurs,  ou  les  voit  au  boul  de 
la  lentille,  et  les  moindres  détails  de  leur  costume 
et  de  leur  tigure  apparaissent  d'une  manière  si  dis- 
tincte qu'on  en  est  même  offusiiué. 

EMILE.  —  Le  binocle  n'est  donc  qu'une  double 
lorgnette  ? 

LE  PÈRE.  —  Oui ,  mon  ami ,  je  n'ai  jamais  com- 
pris le  besoin  de  cet  instrument,  quand  une  lor- 
gnette simple  sufût. 

ÉsiiLB.  — Papa,  dis-moi  donc  pourquoi,  quand 
on  regarde  à  travers  une  lorgnette,  on  voit  les 
objets  très-gros  et  très-près ,  en  mettant  l'œil  au 
petit  bout,  et  très-petits  et  très-loin  quand  un 
l'applique  au  gros  bout? 

LE  PÈRE.  —  C'est  que  la  lorgnette  so  compose  de 
deux  sortes  de  lentilles,  l'une  convergente,  c'est 
celle  du  gros  bout ,  elle  grossit  ;  on  l'appelle 
l'objectif,  c'est  elle  qui ,  comme  l'indique  son 
nom  ,  est  tournée  vers  l'objet  observé  ;  l'autre  est 
divergente  ou  diminue  les  objets ,  c'est  \ oculaire  ou 
la  lentille  à   laquelle   l'œil  est  appliqué.  Quand 
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VOUS  faites  de  l'oculairo  l'objeclif ,  c'est-à-dire  que 
vous  la  dirigez  vers  l'objet,  vous  voyei,  à  cause  de 
la  divergence  ,  les  objets  diminués. 

La  lunette  astronomique  est  composée  de  deux 
verres  convexes  avec  un  objectif  à  très-long  foyer, 
et  d'un  oculaire  à  foyer  plus  court.  Voici  ce  qui  se 
passe  quand  t)n  observe  avec  cet  instrument. 
L'image  de  l'astre  que  vous  observez  est  reçue  par 
l'objectif  qui  la  renverse  et  la  reproduit  h  son 
foyer.  L'oculaire  reprend  cette  image  ,  la  grossit , 
et  fait  voir  renversée  une  seconde  fois  une  image 
qui  l'était  une  première. 

La  lunette  terrestre ,  composée  de  quatre  lentilles 
convergentes,  est  destinée  à  l'observation  des  ob- 
jets terrestres ,  et  elle  les  fait  voir  dans  leur  posi- 
tion naturelle.  Il  s'opère  par  la  combinaison  des 
lentilles  un  redressement  qui  ne  choque  pas  la 
vue  Comme  le  renversement. 

EMILE.  —  Est-ce  que  la  lunette  que  lu  emportes 
quand  nous  allons  faire  nos  longues  promenades, 
n'est  pas  un  télescope  ? 


.1.    1»HVS 


150  I.KS   .1  RUNES 

LE  PÈRE.  —  Non  pas,  mon  ami,  r'osl  une 
simple  lunette  terrestre.  Le  télescope  est  bien 
autre  chose.  C'est  un  tube  au  fond  duquel  est  un 
miroir  métallique  concave,  sur  lequel  vient  se 
peindre  l'image  de  l'astre  observé.  Cette  image  est 
renvoyée  sur  un  miroir  plan,  incliné  sous  un 
angle  de  45  degrés,  qui  la  réfléchit  et  la  porte  au 
foyer  d'une  lentille  bi-convexe  qui  remplit  les 
fonctions  d'oculaire. 

JULES.  —  C'est  là  sans  douté  le  fameux  téles- 
cope d'Herschell  ? 

LE  PÈRE. — Non  pas,  le  télescope  d'Herschell 
diffère  de  celui  que  je  viens  de  décrire  et  qui  a  été 
inventé  par  Newton,  en  ce  que  le  miroir  plan 
manque.  Le  miroir  concave  a  une  position  incli- 
née vers  l'objet  lumineux  observé  ,  et  l'on  regarde 
à  travers  une  loupe  l'image  de  cet  objet ,  qui  se 
peint  alors  à  côté  de  l'axe  du  miroir. 

Il  y  a  encore  des  instruments  d'optique  plus 
curieux,  et  que  je  veux  vous  bien  faire  connaître. 
Ce  .sont  les  microscopes.  Ils  servent  à  rendre  plus 
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distincts  les  objets  trop  petits  pour  que  la  vue 
sufflse  à  en  percevoir  les  détails.  Le  microscope  est 
simple  ou  composé.  Le  microscope  simple  se  com- 
pose d'une  simple  lentille  bi-convexe  qui  a  un 
foyer  d'autant  plus  court  que  le  grossissement  est 
plus  considérable,  ce  qui  fait  que  pour  obtenir  de 
très-forts  grossissements,  il  faut  avoir  l'œil  tout 
près  de  la  lentille,  qui  est  elle-même  tout  près  de 
l'objet  observé,  et  la  lumière  ne  pouvant  plus  suf- 
fisamment l'éclairer,  à  moins  qu'il  ne  soit  trans- 
parent, ce  qui  permet  de  l'éclairer  par-dessous  , 
on  n'observe  que  très-difficilement.  C'est  cepen- 
dant avec  de  simples  lentilles  que  lui-même  fabri- 
quait, que  le  célèbre  Leenwenhock,  le  père  des 
micrographes 

ÉjiiLE.  —  Papa,  papa,  qu'est'-ce  qu'un  micro- 
graphe? 

LE  j'iîRE. —  ïu  m'interromps  quand  j'allais  vous 
le  dire. 

KMiLE.  —  Mille  pardons;  mais  je  craignais... 

LE  PÈRE.  —  Un  micrographo  est  celui  qui  fait 
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des  observations  au  microscope,  les  décrit  et  les 
reproduit  par  le  dessin.  La  science  de  l'observa- 
tion au  moyen  du  microscope ,  s'appelle  microgra- 
phie. 

ÉwiLE.  —  Et  le  mot  microscope  lui-même ,  que 
signifie-t-il  ? 

LE  PÈRE.  —  Observation  des  petits  objets.  Je 
vous  disais  donc  que  le  célèbre  micrographe  hol- 
landais, dont  on  conserve  religieusement  les  len- 
tilles, a  fait  ses  belles  découvertes  avec  le  micro- 
scope simple. 

JULES.  —  Papa ,  comme  je  ne  t'interromps  pas 
souvent,  tu  me  permettras  de  te  demander  com- 
ment il  fabriquait  les  microscopes. 

LE  PÈRE.  — Rien  de  plus  simple  ;  il  prenait  iine 
lame  de  métal  très-mince,  dans  laquelle  étaient 
percés  des  petits  trous  parfaitement  ronds,  et  il  y 
entrait  une  petite  pointe  de  cristal  affilée  à  la 
lampe;  il  l'y  cassait,  faisait  fondre  le  petit  mor- 
ceau de  cristal  et  il  en  résultait  un  petit  globule 
de  verre  bien  transparent.  VoilA  son  microscope. 
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Quaud  il  n'y  avait  pas  de  bulles  d  air  ou  de  dé- 
fauts dans  ce  petit  globule,  il  le  déclarait  bon  et 
s'en  servait  pour  faire  ses  observations. 

EMILE.  —  Aujourd'hui,  nous  sommes  sans  doute 
plus  délicats  ? 

LE  piiRE.  —  Sans  doute ,  il  nous  faut  des  instru- 
ments de  plusieurs  centaines  de  francs ,  au  moyen 
desquels,  il  faut  l'avouer,  nous  voyons  plus  dis- 
tinctement et  surtout  plus  commodément. 

Le  microscope  qui  porte  le  nom  de  M.  Raspail , 
est  un  microscope  simple.  Ce  sont  des  lentilles 
simples,  enchâssées  au  fond  d'un  petit  entonnoir 
de  meta!  noirci  ;  au-dessous  est  un  support  appelé 
pUiline,  pour  y  déposer  les  objets  à  observer ,  il 
est  percé  d'un  trou  destiné  à  laisser  passer  la  lu- 
mière qui  y  est  renvoyée  par  un  miroir,  et  l'on 
peut  y  observer  assez  facilement  les  objets  qui 
n'ont  pas  besoin  d'un  trop  fort  grossissement. 

Pour  les  grossissements  très-forts  et  surtout  pour 
la  commodité  de  l'observation  ,  on  se  sert  du  mi- 
croscope compose.  Il  consiste  en  un  tube,  àl'exlré- 
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mité  duquel  est  un  objectif  monté  sur  un  cône  de 
métal  et  qui  a  un  foyer  très-court.  Au  bout  opposé 
est  un  tube  cylindrique  dans  lequel  sont  enchâssées 
deux  lentilles  à  foyer  plus  long,  qui,  recueillant 
l'image  déjà  amplifiée  ou  grossie  par  l'objectif, 
la  rendent  à  la  fois  plus  forte,  plus  distincte.  On 
a  des  combinaisons  de  lentilles  qui  permettent  de 
donner  à  un  insecte ,  quelque  petit  qu'il  soit,  une 
longueur  d'un  mètre.  Quand  le  grossissement  est 
très-fort ,  on  ne  peut  voir  que  le  bout  de  la  patte 
d'une  mouche,  elle  est  alors  aussi  large  que  la 
main  d'un  homme,  et  l'on  distingue  les  deux  pe- 
tites œillères  qui  lui  servent  de  ventouses  et  lui 
permettent  de  marcher  renversée  sur  les  corps  les 
plus  polis. 

EMrLE.  — Ce  doit  être  bien  amusant? 

LE  PÈRE.  —  Oui ,  mon  fils ,  mais  en  même  temps 
très-fatigant  et  très  difficile,  surtout  quand  on  en 
fait  un  objet  d'étude. 

On  a  encore  un  autre  instriïment  qui  est  plus 
commode  pour  l'observation ,  mais  qui  ne  peut  pas 
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être  établi  partout  :  c'est  le  microscope  solaire  ; 
voici  en  quoi  il  consiste  :  on  dispose ,  au  dehors 
d'une  croisée,  un  miroir  qui  reçoit  les  rayons 
solaires  et  les  fait  passer  par  un  petit  trou  prati- 
qué dans  le  volet  de  la  croisée ,  car  il  faut  que  la 
pièce  soit  très-obscure  ;  les  rayons  traversent  deux 
lentilles  convergentes  ou  convexes  entre  lesquelles 
on  met  l'objet  à  observer.  L'image  extrêmement 
grandie  de  cet  objet,  vient  se  peindre  sur  une 
surface  blanche,  mais  il  est  renversé. 

EMILE.  —  Le  microscope  à  gaz  ne  serait-il  pas 
tout  simplement  un  microscope  solaire? 

LE  PÈRE. —  Ce  n'est  pas  autre  chose,  seulement, 
au  lieu  du  soleil,  on  se  sert  de  la  lumière  brillante 
tirée  du  mélange  des  deux  gaz  oxygène  et  hydro- 
gène, au  milieu  desquels  se  trouve  placée  une 
boule  de  chaux  vive  qui  devient  éclatante  comme 
le  soleil. 

La  lanterne  magique  elle-même  n'est  qu'un 
microscope  solaire     la  lumière  du  soleil  y  est 
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remplacée  par  la  lumière  d'une  lampe  placée  au 

foyer  d'un  miroir  concave. 

JULES.  —  La  lanterne  magique  est  très-nmu- 
sanle;  je  voudrais  seulement  savoir  par  quel  moyen 
on  produit  les  effets  appelés  fantasmagorie. 

LE  piîRE.  — Rien  de  plus  facile  ;  on  change  les 
rapports  de  distance  entre  l'objet  et  la  lentille. 
Plus  il  est  près  de  la  lumière  ,  plus  il  est  pe.til, 
tandis  qu'il  grandit  à  mesure  qu'on  l'en  éloigne. 

EMILE.  —  C'est  justement  ce  qui  a  lieu  quand  on 
marche  la  nuit  dans  les  rues  ;  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  d'un  réverbère,  l'ombre  grandit  et  de- 
vient gigantesque,  tandis  que  quand  on  est  à  peu 
de  distance ,  l'ombre  n'a  pas  plus  que  la  taille  de 
la  personne  placée  près  du  réverbère. 

LE  PÈRE.  —  Voilà  une  comparaison  fort  juste. 
Le  mégascope,  qui  a  le  même  but,  se  compose 
d'une  seule  lentille;  un  peu  au-delà  de  son 
foyer,  on  place  un  objet  très  éclairé  dont  l'image 
va,  comme  dans  la  lanterne  magique,  se  peindre 
sur  une  surface  blanche. 
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La  eliamhrc  noire  ou  chambre  obscure  qui  produit 
de  si  jolis  lableaux  et  sert  particulièrement  aux 
dessinateurs,  se  compose  d'une  caisse  assez  grande 
pour  que  l'observateur  ou  le  dessinateur  y  puisse 
tenir  assis;  en  avant  est  une  ouverture  dans  la- 
quelle est  engagé  un  tube  portant  en  haut  un  mi- 
roir incliné  sous  un  angle  de  45  degrés  ;  ce 
miroir  reçoit  l'image  des  objets  extérieurs  et  la 
renvoie  sur  une  lentille  qui  la  transmet  à  son  tour, 
avec  ses  couleurs ,  sur  un  carton  horizontal.  On 
peut  alors ,  en  en  suivant  les  contours,  obtenir 
une  image  d'une  précision  parfaite.  Quand  on  ne 
veut  pas  avoirl'ennui  de  se  placer  dans  la  chambre 
obscure ,  on  procède  autrement  ;  on  adapte  à  une 
caisse  une  lentille  convergente  qui  envoie  au  fond 
de  la  caisse  et  sur  un  miroir  qui  renvoie  l'image 
des  objets  sur  un  verre  dépoli ,  placé  horizontale- 
ment, de  manière  à  ce  qu'on  les  voie  sans  être 
dans  l'obscurité. 

C'est  au  moyen  de  la  chambre  noire  que  les  da- 
guerréotypistes  pro;menl  leurs  images.  Ils  exposent 

y. 
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à  la  lumière  qui  pénètre  dans  cette  chambre  et 
qui  y  apporte  une  image ,  une  plaque  de  mé- 
tal ou  du  papier  sensible,  et  l'objet  s'y  reproduit 
avec  tous  ses  détails  les  plus  minutieux.  La  photo- 
graphie ou  daguerréolypîe  sur  papier,  est  plus 
commode  et  moins  fragile  que  les  plaques  de  mé- 
tal susceptibles  de  s'effacer.  On  obtient  aujourd'hui 
des  figures  aussi  belles  que  les  sépias  les  plus  finis, 
et  les  images  ont  une  précision  plus  grande,  puisque 
c'est  l'objet  lui-même  qui  vient  s'y  décalquer. 

VICTOR.  — On  n'obtient  donc  pas  les  couleurs? 

EE  PÈRE.  —  Nous  n'en  sommes  pas  là ,  il  est 
déjà  bien  assez  beau  d'avoir  obtenu  l'image  sans 
avoir  la  prétention  d'obtenir  les  couleurs. 

Nous  allons  quitter  les  lentilles  pour  parler  du 
prisme,  au  moyen  duquel  on  construit  un  instru- 
ment que  tu  connais  d'autant  mieux,  mon  cher 
Emile,  que  tu  en  possèdes  un. 

EMILE.  — Tu  veux  parler  de  ma  chambre  claire, 
caméra  lucida  ? 

LE  pJîRc.  —  Justement;  c'est  un  physicien  an- 
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glais,  appelé  WoUaston ,  qui  a  inventé  la  chambre 
claire.  Elle  consiste  en  un  prisme  de  cristal  à 
quatre  faces  ;  deux  forment  un  angle  droit  et  deux 
un  angle  obtus.  Ayant  une  inclinaison  calculée, 
l'image  de  l'objet  vient  se  peindre ,  pour  l'obser- 
vateur qui  applique  son  œil  sur  un  des  côtés  plans, 
au-dessus  et  au-dessous  du  prisme,  et  tombe  sur 
un  papier  posé  sur  une  table  à  laquelle  le  prisme 
est  attaché  de  manière  qu'on  eu  puisse  suivre  les 
contours  avec  un  crayon.  Le  plus  difficile  n'est  pas 
de  voir  l'image ,  mais  le  crayon  ;  pour  cela  on  a  un 
petit  diaphragme  ou  une  petite  platine,  percée 
d'un  trou  en  amande,  qu'on  place  moitié  sur  le 
prisme  et  moitié  en  dehors.  En  regardant  par  cette 
ouverture ,  on  voit  à  la  fois  l'objet  et  le  prisme  du 
crayon  et  l'on  peut,  sans  savoir  dessiner,  obtenir 
l'image  d'objets  très-compliqués. 

EMILE.  —  Je  ne  m'en  sers  que  quand  je  suis 
embarrassé  pour  rendre  un  raccourci  ;  alors  je 
prends  ma  chambre  claire  et  elle  me  tire  d'affaire 
§ur  le  champ. 


i.u  PÈUE.  — Il  ino  soinblo ,  mvs  chois  cnlaiils, 
que  celle  soirée  a  été  bien  remplie.  Demain  nous 
parlerons  de  rélectriciléeldu  magnélisme.  J'aurai 
sur  ce  sujet  bien  des  choses  intéressantes  à  vous 
dire. 


i^ {] ATIU ÈM E  E .\ TUE  1  lEN . 


De  l'Electricité  et  du  Mafnétisme. 


LE  l'ÈiiE.  —  Nous  allons  ce  soir  aborder  unsujel 
qui  est  le  plus  fécond  de  toute  la  physique,  et  qui 
a  produit  une  foule  de  phénomènes  importants, 
•{(loique  nous  soyons  bien  loin  encore  de  savoir 
tout  le  parti  <pj'on  en  pourra  tirer. 

Je  veux  parler  de  réleclricité.  Le  mot  est  aussi 
vieux  que  la  chose.  I^  leclr  ici  té  y  ienl  du  grcct'7ec/ro/(, 
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nom  donné  à  l'ambre  jaune  ou  succin,  parce 
qu'on  remarqua  que  ce  corps  avait  pour  propriété 
d'attirer  à  lui  les  corps  légers,  quand  on  l'avait 
frotté  pendant  quelques  instants  sur  une  étoffe  de 
laine.  On  ne  savait  pas  que  cette  propriété  n'est 
pas  exclusivement  propre  à  l'ambre ,  mais  à  la  ré- 
sine ,  à  la  cire  à  cacheter ,  dont  la  gomme  laque 
est  la  base,  au  verre,  etc.  Le  fait  qu'on  n'avait 
pas  constaté,  c'est  que  le  corps  électrisé  repousse 
les  corps  qu'il  a  attirés  et  qu'il  émet  en  pétillant 
des  étincelles  bleuâtres  ;  voilà  les  faits  essentiels. 

Il  y  a  des  corps  qui  retiennent  l'électricité ,  tels 
sont  la  résine  et  le  verre,  et  d'autres  qui,  après 
avoir  acquis  des  propriétés  électriques,  ne  les  con- 
servent pas.  On  a  donné  le  nom  de  corps  bons  con- 
ducteurs à  ceux  qui  laissent  facilement  échapper 
l'électricité  qu'ils  ont  acquise ,  et  celui  de  corps  non 
conducteurs  h  ceux  qui  la  conservent.  Les  métaux  , 
l'eau,  les  animaux  sont  de  bons  conducteurs, 
tandis  que  le  verre,  la  résine,  la  soie,  le  soufre 
sont  de  mauvais  conducteurs. 
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li  y  a,  dans  l'éleclricité ,  deux  fluides  qui  ont 
des  propriétés  différentes  ;  quand  ils  sont  en  pré- 
sence, l'un  repousse  ce  que  l'autre  attire.  Voici 
l'expérience  qui  le  prouve  :  on  prend  un  bâton  de 
verre  et  un  bâton  de  cire  d'Espagne,  on  les  frotte 
l'un  contre  l'autre,  et  on  les  place  l'un  à  droite  et 
Feutre  à  gauche  d'une  petite  balle  de  sureau  sus- 
pendue à  un  fil  de  soie.  Elle  sera  attirée  par  le  plus 
près,  de  manière  à  le  toucher,  puis  elle  en  sera 
repoussée  et  ira  alors  toucher  l'autre  qui  le  re- 
poussera à  son  tour ,  de  manière  à  produire  un 
mouvement  de  va-et-vient  alternatif,  ce  qui  prouve 
que  les  deux  bâtons  ne  sont  pas  électrisés  de  la 
même  manière.  Il  existe  donc  deux  fluides  diffé- 
rents. On  a  donné  le  nom  d'électricité  vitrée  ou  /jo- 
sj<ît*e  au  fluide  développé  dans  le  verre,  et  celui 
d'électricité  résineuse  ounégatiic  à  celui  qui  se  dé- 
veloppe dans  la  résine. 

EMILE. —  Papa,  on  n'obtient  donc  l'électricité 
que  par  le  frottement  ? 

LE  PÈRE.  —  Non ,  mon  ami ,  réleclricité  a  bien 


(l'aulres  sources  :  elle  se  développe  par  la  fusion, 
c'est-à-dire  qu'en  fondant  certains  corps,  ils  s'élec- 
trisent  et  développent  une  électricité  opposée  à  la 
leur,  dans  le  vase  qui  les  contient  ;  par  la  compres- 
sion, phénomène  commun  pour  le  carbonate  de 
chaux  ou  le  liège,  qui  ont  été  pendant  quelque 
temps  pressés  par  la  main  ;  par  le  calorique ,  un 
grand  nombre  de  corps  manifestent  des  propriétés 
électriques  quand  ils  sont  échauffés  ;  par  les  actions 
chimiques ,  il  y  a  dans  toutes  les  combinaisons  chi- 
miques développement  d'électricité  ;  par  le  simple 
contact  y  comme  nous  le  verrons  en  parlant  de  la 
pile.  Certains  poissons,  comme  la  torpille  et  le 
silure,  développent  de  l'électricité. 

Qu'est-ce  donc  que  ce  fluide  si  universellement 
répandu  et  qui  produit  des  eftels  à  la  fois  si  puis- 
sanlsetsi  étranges?  C'est  un  iiuide  subtil,  impon- 
dérable, composé  de  deux  principes  différents  par 
les  effets  qui  se  développent  dans  tous  les  corps  et 
dans  toutes  les  circonstances. 

Comme  une  théorie  de    i'éleclriciié  ne   vou5 
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amuserait  pas,  je  vais  vous  parler  de  la  produc- 
lion  de  ce  fluide  au  moyen  d'une  machine,  la  ma- 
chine électrique  proprement  dite,  celle  que  vous 
avez  vue  dans  les  cabinets  de  physique. 

EMILE.  —  Voire  même  aux  Champs-Elysées. 

LE  PÈRE.  —  Tu  as  raison.  Cette  machine  ,  dis- 
je,  se  compose  d'un  disque  ou  d'une  roue  de  verre 
qui  s'électrise  en  frottant  sur  des  coussinets  dis- 
posés de  manière  à  exercer  une  friction  douce , 
inais  assez  forte  pourtant  pour  permettre  le  déve- 
loppement du  fluide.  Le  fluide  accumulé  est  re- 
cueilli par  des  pointes  qui  le  conduisent  dans  des 
conducteurs  portés  sur  des  pieds  de  verre  ;  le 
verre  étant  impropre  à  laisser  le  fluide  s'écouler, 
les  conducteurs  conservent  celui  qui  leur  est  ap- 
porté par  les  pointes.  Quand  les  conducteurs  sont 
chargés  ,  et  qu'on  en  approche  la  main ,  il  y  a  une 
décharge  électrique ,  c'est-à-dire  qu'il  s'échappe 
des  conducteurs  une  étincelle  très- visible ,  surtout 
dans  l'obscurité,  qui  produit  une  petite  détonation, 
et  la  main  reçoit  un  choc  d'autant  plus  fort  que  la 
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quantité  de  fluide  est  plus  grande.  S'il  y  en  a  peu, 
le  choc  ne  va  pas  au-delà  du  coude  ou  des  bras; 
s'il  y  en  a  plus ,  il  se  propage  dans  tout  le  corps , 
et  pourrait  foudroyer  s'il  y  en  avait  une  grande 
accumulation. 

VICTOR.  —  Tu  dis  foudroyé  !  C'est  donc  comme 
la  foudre  ? 

LE  PÈRE.  —  La  foudre  et  l'étincelle  électrique 
sont  une  seule  et  même  chose.  C'est  même  pour 
cela  qu'on  avait  proposé  de  remplacer  dans  les 
abattoirs  la  massue  des  bouchers  par  une  machine 
électrique  puissante  qui  eût  tué  tous  les  animaux 
d'un  seul  coup ,  quel  qu'en  ait  été  le  nombre. 

EMILE.  —  Cent  mille,  par  exemple? 

LE  PÈRE.  —  Tout  ce  que  ton  imagination  pourra 
concevoir.  Figure-toi  la  terre  entourée  d'une  cein- 
ture d'êlres  vivants  mis  en  rapport  les  uns  avec  les 
autres  au  moyen  d'une  chaîne.  L'étincelle  assez 
puissante  pour  tuer  le  premier,  tuera  le  dernier 
en  même  temps. 
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JULES.  —  En  même  temps?  C'est  donc  plus  ra- 
pide qu'un  chemin  de  fer  ? 

LE  PÈRE.  —  Tu  parles  comme  un  enfant;  le 
chemin  de  fer  est  une  tortue  boiteuse  à  côté  de  l'é- 
tincelle électrique. 

EMILE.  —  Vive  l'électricité  1 

LE  PÈRE.  —  On  se  met  à  l'abri  de  la  commotion 
désagréable  produite  par  l'étincelle,  en  se  pla- 
çant sur  un  tabouret  muni  de  pieds  de  verre.  C'est 
même  ainsi  qu'on  charge  d'électricité  une  personne 
dont  les  cheveux  se  dressent  par  suite  de  la  répul- 
sion électrique  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les 
autres,  et  elle  peut  recevoir  une  quantité  de  fluide 
dix  fois  plus  forte  qu'il  n'en  faudrait  pour  la  tuer, 
sans  en  être  incommodée. 

Avant  d'en  tirer  le  parti  que  vous  voyez  chaque 
jour  se  produire  sous  vos  yeux,  on  en  a  fait  l'objet 
d'expériences  curieuses.  Ce  sont:  le  carillon,  dont 
les  timbres  sont  mis  en  jeu  par  le  fluide  électrique 
et  sonnent  alternativement  ;  la  danse  électrique 
de  petites  figures  de  sureau  qu'on  met  sur  des  pla- 
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leaux  éleclrisés  différemment,  el  qui  saule  ni  de 
l'une  à  l'aulre. 

On  peut  enflammer  avec  l'étinceUe  élecirique 
de  l'élher,  du  phosphore,  de  la  poudre.  C'est  même 
par  ce  moyen  qu'on  allume  à  une  grande  dislance 
el  à  une  grande  profondeur  sous  l'eau  les  mines 
destinées  à  faire  sauter  des  blocs  de  rochers  qui 
gênent  la  navigation. 

Veiidiomètre ,  destiné  à  produire  la  combinaison 
ou  la  décomposilion  des  gaz, est  mis  en  action  par 
l'étincelle  élecirique. 

Le  pistolet  de  Voila  consiste  en  un  vase  de  métal, 
dont  le  bouchon  çst  traversé  par  un  conducteur 
armé  de  deux  boulis ,  l'une  en  contact  avec  la 
chaîne  de  la  machine,  et  l'autre  plongée  dans  un 
mélange  d'oxygène  el  d'hydrogène  ,  qui  détonne 
sous  l'influence  de  l'étincelle. 

Le  carreau  électrique ,  plaque  de  verre  revêtue  de 
deux  feuilles  de  mêlai ,  comme  le  papier  d'étain 
dont  on  se  sert  pour  envelopper  le  chocolat ,  est 
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un  appareil  qui  se  charge  d'une  quanlilé  considé- 
rable d'électricité  et  produit  des  effets  terribles. 
On  courrait  un  grand  danger  à  décharger  ces  car- 
reaux ,  si  l'on  n'avait  le  soin  de  tenir  avec  une  lige 
de  verre  qui  vous  isole,  les  arcs  métalliques  au 
moyen  desquels  on  opère  la  décharge.  L'étincelle 
produite  par  le  carreau  électrique  est  d'autant 
plus  forte  que  les  surfaces  des  deux  feuilles  métal- 
liques sont  plus  étendues,  et  qu'on  l'a  chargé 
d'une  plus  grande  quantité  d'électricité. 

On  réunit  encore  le  fluide  électrique  dans  un 
appareil  qu'on  appelle  la  boxiteUlc  de  Leijdi'.  C'est 
un  flacon  de  verre  recouvert  intérieurement  et 
extérieurement  d'une  feuille  d'étain  jusque  vers  le 
haut.  L'intérieur  est  rempli  de  feuilles  d'or  pour 
multiplier  les  surfaces  et  recevoir  plus  d'électricité. 
Le  goulot  est  garni  de  gomme  laque  ,  pour  empê- 
cher la  communication  des  feuilles  d'étain  l'une 
avec  l'autre,  et  le  bouchon  est  traversé  par  une 
lige  de  métal  garnie  d'une  boule.  On  charge  cette 
bouteille  en  l'approchant  du  conducteur  de  la  ma- 
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rliine  électriquo,  el  l'on  y  peut  aci^umuler  ano 
quantité  considérable  de  fluide ,  qu'on  peut  dé- 
charger d'un  seul  coup  avec  une  commotion  ter- 
rible ,  ou  peu  à  peu,  au  moyeu  d'un  conducteur. 

Les  effets  produits  par  l'assemblage  de  bouteilles 
de  Leyde,  appelé  batterie  électrique,  réunies  entre 
elles  de  manière  à  produire  un  résultat  semblable 
à  celui  d'une  seule  bouteille  ,  sont  tels  que  l'on 
peut  faire  fondre  un  fil  de  fer,  d'or  ou  de  platine  , 
et  tuer  un  animal  qui  s'approcherait  imprudem- 
ment du  conducteur.  On  voit  journellement  sur 
les  routes  traversées  par  les  fils  des  téJégraphes 
électriques ,  des  oiseaux  morts  foudroyés.  Les 
pauvres  animaux  ont  voulu  sans  doute  se  poser 
sur  ces  fils  trompeurs,  et  ils  sont  tombés  morts 
sous  l'influence  de  la  décharge  électrique. 

Avant  de  vous  parler  des  applications  récentes 
de  l'électricité,  je  vais  vous  entretenir  de  l'électri- 
cité atnîosphérique.  Le  célèbre  Franklin  ,  l'améri- 
cain a  teur  de  petits  livres  de  morale,  s'était 
beaucoup  occupé  de  physique,   et  surtout  d'élec 
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trioité.  Il  enleva  un  jour,  par  un  temps  orageux , 
un  cerf-volant  armé  d'une  pointe  métallique ,  et 
vit  des  étincelles  jaillir  de  cette  pointe  ;  le  fluide 
descendait  le  long  de  la  corde  et  donnait  encore 
des  étincelles.  Il  en  conclut  avec  raison  de  l'iden- 
tité parfaite  qu'il  y  a  entre  l'électricité  atmosphé- 
rique et  celle  que  nous  produisons  avec  nos  appa- 
reils ,  et  que  les  nuages  étaient  électrisés  négative- 
ment et  positivement.  La  théorie  des  éclairs  et  de 
la  foudre  était  découverte  ;  on  comprit  que  les 
nuages,  composés  de  vésicules  accumulées,  sans 
qu'il  y  ait  un  parfait  contact  entre  eux,  étant  sus- 
ceptibles de  se  charger  d'une  électricité  différente, 
il  y  avait  production  d'une  étincelle  quand  ils 
étaient  en  présence  les  uns  des  autres  :  les  fluides 
se  combinaient  à  travers  l'espace,  et  il  y  avait  dé- 
gagement d'une  étincelle  lumineuse.  Les  éclairs 
sont  d'autant  plus  brillants  qu'ils  se  produisent 
dans  des  régions  plus  basses ,  où  l'air  a  plus  de 
densité. 

Le  tonnerre  est  le  dégagement  bruyant  de  l'étin- 
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Cflle  :  il  eslon  grand  re  qu'est  en  petit  le  pétilie- 
mentde  nos  machines,  elle  bruit  est  proportionné 
à  la  quantité  de  fluide  accumulé. 

Quand  un  nuage  élec Irisé  passe  près  de  la  sur- 
face de  la  terre ,  il  en  décompose  le  fluide  naturel, 
attire  le  fluide  contraire  et  repousse  celui  de 
même  nom.  il  en  résulte  quelquefois  que  les 
fluides  s'accumulent  à  la  surface  des  corps  élevés 
et  terminés  en  pointe,  et  s'échappent  en  langue  de 
feu,  qu'on  connaît  en  météorologie,  sous  le  nom 
de  feu  Sninl-Etmi\  Lorsqu'il  y  a  décharge  instan- 
tanée, l'étincelle  électrique  produit  des  effets 
aussi  surprenants  que  terribles.  Elle  fond  et  vitrifie 
les  matières  inorganiques,  telles  que  les  rochers,  les 
pierres,  les  sables,  dans  lesquels  elle  s'enfonce  en 
donnant  naissance  à  des  tubes  vitrifiés  qu'on  a^- 
YieWefulgurites;  elle  brise  et  déchire  tout  ce  qu'elle 
touche,  met  le  feu  aux  'orps  combustibles,  et  tue 
les  animaux  sans  laisse,  souvent  trace  de  son  pns- 
saf^e  ,  mais  par  une  désorganisation  violente. 

irr.ES. —  Papa ,  tu  as  prononcé  tout  A  l'heure  un 
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mol  dont  je  n'ai  pas  compris  la  signification,  le 
mot  météorologie.  Qu'entend-on  par  là? 

LE  pîîRE.  —  Météorologie  veut  dire  science  qui 
traite  des  météores,  c'est-à-dire  dos  phénomènes 
qui  se  passent  dans  l'atmosphère ,  comme  le  ton- 
nerre ,  les  éclairs ,  la  pluie ,  la  grêle ,  la  neige,  les 
trombes ,  etc. 

EMILE. — Explique-nous,  cher  papa,  je  t'en 
prie,  comment  se  produisent  tous  ces  phénomènes 
extraordinaires  que  nous  voyons  se  renouveler 
sous  nos  yeux  sans  les  comprendre  ,  je  serais  cu- 
rieux de  connaître  leur  formation ,  surtout  celle 
des  trombes  dont  les  effets  désastreux  se  font  sen- 
tir parfoisbiencruellemenldans  certaines  coidrées; 
on  parle  souvent  d'une  qui  a  causé  bien  des  ravages 
et  fait  bien  des  victimes,  il  y  a  quelques  amiées, 
dans  la  vallée  de  Malaunay,  près  Rouen. 

LE  PÈRE. — Ces  faits  étonnants,  mes  enfants, 

méritent  ajuste  titre  qu'on  s'arrête  à  leur  étude  , 

et  puisque  cela  vous  fait  plaisir,  je  vais  donc  vous 

do7iner  quelques  notions  do  ces  phénomènes  que 

10 
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Ion  appelle  mc'léoreii  électrupica ;  romme  vous  lo 
voyez ,  nous  ne  sortons  pas  de  noire  sujet  ;  au 
contraire,  ce  que  nous  venons  de  voir  et  ce  que 
je  vais  vous  dire  se  lient  étroitement,  et  vous  allez 
parfaitement  me  comprendre,  si  vous  prêtez  une 
oreille  attentive. 

De  la  pluie.  —  Des  physiciens  ont  attribué  la  for- 
mation de  la  pluie  et  le  bruit  du  tonnerre  à  la  com- 
bustion rapide  du  gaz  hydrogène ,  mais  cette  hypo- 
thèse est  sans  fondement;  d'autres  pensent  que  les 
vapeurs  vésiculaires  à  l'étal  électrique ,  par  le 
contact  avec  un  autre  nuage  ou  par  la  communi- 
cation avec  le  sol,  se  rapprochent  tout  à  coup  et 
produisent  la  pluie. 

De  la  grêle.  —  Un  des  phénomènes  les  plus  re- 
marquables que  l'on  doive  attribuer  à  rélectricité 
atmosphérique,  est  certainement  la  formation  de 
la  grêle;  elle  se  remarque  surtout  dans  nos  climats 
aux  heures  les  plus  chaudes  de  la  journée.  Elle 
tombe  rarement  pendant  la  nuit;  elle  précède  et 
accompagne  souvent  les  pluies  d'orage. 
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Pour  expliquer  comment  la  grêle  peut  se  for- 
mer au-dessous  de  la  rêgiou  des  neiges  éternelles 
et  pendant  la  saison  la  plus  chaude ,  Voila  admet 
qu'elle  est  due  :  1"  à  l'évaporalion  favorisée  par 
les  rayons  solaires  qui  frappent  la  partie  supé- 
rieure du  nuage;  2"  à  la  sécheresse  de  l'air  qui 
est  au-d«'ssas;  3"  à  la  tendance  des  vésicules  de  va- 
peur à  passer  à  l'état  élastique,  puisqu'elles  se  re- 
poussent entre  elles;  4»  enfin  à  l'état  électrique  du 
nuage  qui,  dit-il,  favorise  l'évaporalion.  La  sé- 
cheresse de  l'air  qui  se  trouve  au-dessus  du  nuage 
est  une  condition  essenlielle  de  la  formation  de  la 
grêle,  car  sans  cela  la  vapeur  élastique  se  con- 
dense à  mesure  qu'elle  se  forme,  dégage  une  grande 
quantité  de  chaleur  latente,  et  le  refroidissement 
n'est  plus  aussi  intense.  Vol  ta  admet  en  outre  la 
condition  que  le  soleil  frappe  la  parlie  supérieure 
du  nuage,  et  rend  compte  de  cette  manière  pour- 
quoi la  grêle  tomhe  presque  toujours  pendant  le 
jour.  Sous  ces  iiiQuences,  il  se  forme  dos  flocons 
de  neige  qui  forment  les  noyaux  dc^  grêlons.  Pour 
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expliquer  leur  accroissement,  il  admet  l'existence 
nécessaire  de  deux  nuages  superposés  ;  le  nuage 
supérieur  est  formé  par  la  condensation  de  la  va- 
peur provenant  de  la  couche  inférieure.  Les  deux 
couches  se  chargent  d'électricité  opposée ,  la  supé- 
rieure devient  positive ,  l'inférieure,  dont  les  par- 
ticules s'évaporent ,  négative.  Pour  se  rendre 
compte  de  la  formation  des  grêlons ,  Volta  se  fonde 
sur  l'expérience  bien  connue  de  la  danse  des  pan- 
tins. On  sait  en  effet  que,  si  l'on  fixe  au  conduc- 
teur d'une  machine  électrique  une  plaque  de 
cuivre  horizontale,  et  qu'on  place  à  quelque  dis- 
tance une  autre  plaque  communiquant  avec  le  sol, 
des  corps  légers  placés  entre  les  deux  plaques, 
étant  alternativement  attirés  et  repoussés,  s'é- 
lancent continuellement  d'une  plaque  à  l'autre. 
Suivant  Volta,  la  même  chose  se  passe  entre  les 
nuages  orageux.  Les  flocons  de  neige  de  la  couche 
inférieure  de  nuages  sont  électrisés  comme  elle; 
ils  sont  donc  repoussés  et  attirés  par  le  nuage  su- 
périeur. Dès  qu'ils  le  touchent,  ils  partagent  son 
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électricité,  sont  repoussés,  et  retombent  sur  le 
nuage  inférieur  dans  lequel  ils  pénètrent  ;  alors  ils 
sont  de  nouveau  repoussés,  et  ainsi  de  suite.  Ces 
attractions  et  répulsions  peuvent  durer  pendant 
plusieurs  heures ,  en  mêaie  temps  les  grains  se 
réunissent  en  masses ,  condensent  autour  d'eux 
les  vapeurs  qui  les  environnent ,  et  les  conver- 
tissent en  glace.  Ils  se  choquent  entre  eux ,  et  il 
en  résulte  ce  bruit,  qui,  au  dire  de  quelques  ob- 
servateurs, précède  les  nuages  orageux.  Lorsque 
les  gréions  ont  atteint  une  certaine  dimension,  le 
nuage  inférieur  ne  peut  plus  les  retenir  et  résister 
à  l'action  de  la  pesanteur  ;  ils  traversent  la  couche, 
et  tombent  à  la  surface  de  la  terre. 

Des  trombes.  —  On  donne  le  nom  de  trombe  à  un 
nuage  épais  d'une  forme  particulière  et  animé  de 
divers  mouvements;  sa  forme  est  le  plus  souvent 
celle  d'un  cône  presque  toujours  renversé. 

Ce  nuage  lance  autour  de  lui ,  avec  une  violence 

considérable ,  des  torrents  de  pluie  souvent  mêlée 

de  grêle  ;  l'air  qui  l'environne  est  dans  une  inex- 

10. 
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primable  agilalion  ,  les  arbres  sont  déracinés,  les 
maisons  renversées  ;  il  entraîne  tout  ce  qui  ne  pré- 
sente pas  une  grande  résistance;  on  voit  des 
globes  de  feu ,  des  étincelles  électriques  ;  une  odeur 
de  soufre  a  souvent  été  signalée  dans  les  habita- 
tions atteintes  par  le  météore;  enfin  voici  le  phé- 
nomène le  plus  remarquable  :  lorsque  la  trombe 
passe  au-dessus  des  surfaces  remplies  d'eau,  ce 
liquide  est  soulevé  comme  par  uu  véritable  effet 
d'aspiration.  C'est  probablement  à  cet  effet  qu'on 
doit  attribuer  les  pluies  de  crapauds  que  plusieurs 
observateurs  dignes  de  foi  ont  constatées.  Une  re» 
marque  importante  que  l'on  peut  faire  sur  la 
trombe  marine,  c'est  que  lorsqu'elle  est  traversée 
par  un  boulet  de  canon,  ordinairement  elle  se  di- 
vise; la  partie  inférieure  disparaît,  et  la  partie 
supérieure  parait  comme  suspendue  aux  nuages. 

La  trombe  ne  paraît  être  qu'une  transformation 
particulière  de  l'orage ,  un  nouveau  mode  de  dé- 
charge de  l'électricité  des  nuages.  M.  Pelletier,  qui 
a  observe  avec  soin  la  marche  de  la  trombe  qui 
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dévasta  la  commuiuî  de  Chalcnay,  le  10  juin  1839, 
donna  une  théorie  satisfaisante  de  ce  phénomène  , 
qui,  d'après  la  description  qu'il  a  publiée,  parait 
occasionné  par  la  présence,  au  même  lieu,  de 
deux  orages  chargés  de  la  même  espèce  d'élec- 
tricité, l'un  supérieur,  l'autre  inférieur.  Le  pre- 
mier, ((ui  s'était  à  peu  près  formé  sur  place, 
repoussant  le  second,  qui  arrivait  assez  rapide- 
ment du  sud ,  les  nuages  placés  en  tète  de  ce  der- 
nier s'abaissèrent  vers  la  terre,  formèrent  une 
trombe,  et  communiquèrent  avec  le  sol  par  l'in- 
termédiaire des  arbres.  Cette  communication  éta- 
blie ,  le  tonnerre  cessa  de  gronder  ;  la  décharge  de 
l'oi  âge  inférieur,  ainsi  transformé ,  s'opéra  succès- 
sivement  par  les  arbres  de  la  plaine,  qui  furent 
desséchés,  brisés,  rompus  ou  déracinés.  Tandis 
que  l'orage  inférieur  subissait  cette  transformation, 
l'orage  supérieur  était  resté  stalionnaire;  mais  dès 
que  la  trombe  fut  parvenue  au-dessous  de  ses 
limites,  il  tommen<ja  à  s'cbranler,  et  s'éloigna  vers) 
l'ouest. 
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M.  Pelletier  est  parvenu  à  reproduire  eu  petit 
les  traits  les  plus  saillants  du  phénomène  qu'il 
avait  si  bien  observé.  Il  employa  pour  cela  un 
globe  de  métal  chargé  par  une  machine  électrique 
toujours  en  mouvement,  et  qui  remplaçait  le 
nuage  abaissé  de  la  trombe  ;  des  tiges  implantées 
dans  ce  globe,  et  qui  se  terminaient  soit  en  pointes, 
vsoit  par  des  boules  polies,  représentaient  les  iné- 
galités du  nuage.  Le  globe  constamment  électrisé 
attire  les  corps  légers,  les  repoussi;  et  leur  imprime 
des  mouvements  giratoires  lorsqu'ils  éprouvent  des 
résistances  inégales,  ou  lorsque  leur  forme  est 
allongée  ou  plate.  Si  l'on  place  à  peu  de  distance 
au-dessous  un  vase  contenant  un  liquide  échauffé, 
les  vapeurs  s'élèvent  plus  vite,  et  la  vaporisatiou 
est  jusqu'à  trois  fois  plus  considérable. 

Le  disque  de  métal,  disposé  au-dessus  d'une 
masse  d'eau ,  exerce  une  action  dépressive  ,  s'il  est 
garni  de  pointes  ;  au  contraire,  s'il  est  muni  de 
boules  polies ,  il  la  soulève  en  boutons  coniques. 

~  On  a  donné  le  nom  de  choc  en  retour  à  un  fou- 
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droiement  sans  éclair,  résultant  de  la  mise  en  li- 
berté spontanée  d'une  accumulation  d'électricité 
par  un  corps  quelconque,  tel,  par  exemple,  qu'un 
arbre. 

Une  fois  la  nature  de  l'éclair  et  de  la  foudre 
connue,  il  ne  restait  qu'à  inventer  le  paratonnerre. 
Ce  fut  Franklin  qui  imagina  le  premier  ce  moyen 
de  mettre  les  grands  édifices  à  l'abri  de  la  foudre 
qu'ils  attiraient  par  leur  élévation. 

Le  paratonnerre  est  une  tige  de  fer  ayant  la 
pointe  en  laiton  garnie  d'un  petit  morceau  de  pla- 
tine. Il  fait  l'effet  des  pointes  dans  la  machine 
électrique,  il  soutire  l'électricité  dont  un  nuage 
est  chargé  et  !a  dirige,  au  moyen  d'une  chaîne  dont 
l'extrémité  plonge  dans  le  sol,  dans  le  réservoir 
commun. 

VICTOR.  —  Est-ce  qu'un  seul  paratonnerre  peut 
préserver  un  bâtiment  tout  entier,  quelque  grand 
qu'il  soit  ? 

LE  PÈRE.  —  Non  pas,  chaque  paratonnerre  pré- 
serve  un  espace  circulaire  dont  le  diamètre  est 
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quatre  t'ois  sa  longueur.  Ainsi  un  paratonnerre  de 
5  mètres  protégera  un  espace  circulaire  de  20 
mètres.  Ordinairement  les  paratonnerres  ont  7  ou 
8  mètres. 

Une  expérience  de  près  de  quatre-vingts  années 
sur  l'efficacité  des  paratonnerres,  démontre  que, 
lorsqu'ils  ont  été  construits  avec  les  soins  conve- 
nables, ils  garantissent  de  la  foudre  les  édifices  sur 
lesquels  ils  sont  placés.  Dans  les  États-Unis  d'Amé- 
rique, où  les  orages  sont  beaucoup  plus  fréquents 
et  plus  redoutables  qu'en  Europe,  leur  usage  est 
devenu  populaire  ;  un  très-grand  nombre  de  bâti- 
ments ont  été  foudroyés ,  et  l'on  en  cite  à  peine 
deux  qu'ils  n'aient  pas  mis  entièrement  à  l'abri 
des  atteintes  de  la  foudre.  La  crainte  d'une  chute 
plus  fréquente  de  la  foudre  sur  les  édifices  armés 
de  paratonnerres  n'est  pas  fondée ,  car  leur  in- 
lluence  s'étend  à  une  trop  petite  distance  pour 
qu'on  puisse  croire  qu'ils  déterminent  la  foudre 
d'un  nuage  à  se  précipiter  dans  le  lieu  où  ils  sont 
établis.  11  parait  certain ,  au  contraire  ,  d'après 
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l'observation  ,  que  les  édiCoos  armés  de  paralun- 
nerres  ne  sont  pas  foudroyés  plus  souvent  qu'avant 
qu'ils  ne  le  fussent.  D'ailleurs  la  propriété  d'un 
paratonnerre  d'attirer  plus  fréquemment  la  foudre 
supposerait  aussi  celle  de  la  transmettre  librement 
dans  le  sol ,  et  dès-lors  il  ne  pourrait  en  résulter 
aucun  inconvénient  pour  la  sûreté. 

On  recommande  l'usage  des  pointes  aiguës  pour 
les  paratonnerres ,  parce  qu'elles  ont  l'avantage, 
sur  les  barres  arrondies  à  leur  extrémité ,  de  verser 
rontinuellement  dans  l'air,  sous  l'influence  du 
nuage  orageux ,  un  torrent  de  matière  électrique 
de  nature  contraire  à  la  sienne ,  qui  doit  très-pro- 
bablement se  diriger  vers  celle  du  nuage ,  et  en 
partie  la  neutraliser. 

Voici  en  déGnitive  les  conditions  essentielles 
pour  que  les  paratonnerres  ne  puissent  jamais  être 
dangereux  : 

1"  Que  la  pointe  de  la  tige  soit  bien  aiguë  ; 

2°  Quele  conducteur  communique  parfaitement 
au  sol  ; 
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3"  Que,  depuis  la  pointe  jusqu'à  l'exlrémilé  in- 
férieure du  conducteur,  il  n'y  ait  aucune  solution 
de  continuité  ; 

4°  Que  toutes  les  parties  de  l'appareil  aient  des 
dimensions  convenables. 

EMILE.  —  N'a-t-on  pas  appliqué  l'électricité  à  la 
médecine  ? 

LE  PÈRE.  —  Oui ,  mon  ami ,  mais  c'est  surtout  le 
galvanisme.  Pourtant  on  donné  aux  personnes 
malades  de  petites  décharges  électriques  qui  par- 
fois guérissent  ou  amendent  certaines  paralysies  , 
quand  elles  ne  sont  pas  incurables. 

Le  galvanisme  est  peut-être  de  tous  les  moyens 
de  production  de  l'électricité,  celui  qui  a  le  plus 
d'avenir.  11  n'a  pas  besoin  ,  pour  le  développement 
du  fluide,  d'une  machine  mise  en  mouvement 
sans  repos;  il  faut  seulement  la  mise  en  contact 
de  certains  corps. 

Ce  fut  le  célèbre  italien  Galvani,  qui  découvrit 
le  mode  de  production  d'électricité  qui  porte  son 
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nom.  Il  fit  cette  découverte  dans  des  circonstances 
assez  extraordinaires.  £n  dépouillant  une  gre- 
nouille, il  remarqua  que  si  l'on  touche  en  même 
temps  ses  muscles  et  ses  nerfs  avec  un  arc  métal- 
lique, elle  s'agite  et  entre  en  convulsion,  comme 
si  elle  était  douée  de  vie  et  de  sensibilité.  Volta 
observa  le  phénomène  et  reconnut  que,  pour  qu'il 
y  ait  mouvement ,  il  faut  que  l'arc  métallique  soil 
composé  de  deux  métaux.  Il  en  conclut  que  le 
fluide  électrique  ne  provenait  nullement  du  corps 
de  la  grenouille,  mais  des  deux  métaux,  et  que 
dans  cette  expérience,  la  grenouille  ne  servait  que 
(l'appareil  excitateur. 

il  avait  raison  ;  car,  depuis  lors  ,  on  a  constaté 
que  l'électricité  se  développe  par  le  simple  contact 
de  deux  métaux.  Volta  imagina  alors  de  réunir  en 
une  colonne,  appelée  jtile,  un  certain  nombre  de 
paires  de  plaques  de  métal  différent,  séparées 
entre  elles  par  un  corps  non  conducteur,  et  arriva 
au  résultat  qu'il  avait  supposé  devoir  se  produire. 
Ses  plaques  étaient  de  cuivre  et  de  zinc,  et  chaque 
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paije  était  séparée  par  un  corps  htimide,  drap, 
papier  ou  carton.  Les  deux  métaux  sont  doués 
d'une  électricité  différente.  Le  zinc  est  pourvu  de 
l'électricité  positive ,  et  le  cuivre ,  de  l'électricité 
négative ,  de  telle  sorte  que,  suivant  qu'on  met  la 
pile  en  contact  avec  le  sol  par  le  zinc  ou  par  le 
cuivre,  on  obtient  la  production  d'une  électricité 
différente.  On  fixe  des  lils  métalliques  aux  deux 
extrémités  de  la  pile  et  le  développement  d'électri- 
cité commence  pour  ne  plus  s'arrêter  ;  car  ce  qui 
distingue  la  pile  de  la  batterie  électrique,  c'est 
qu'une  fois  que  la  dernière  a  donné  sa  décharge  , 
il  ne  reste  plus  que  des  flacons  vides ,  tandis  que 
la  puissance  de  produire  de  l'électricité  persiste 
dans  l'autre,  tant  qu'il  reste  ensemble  des  morceaux 
de  métal. 

JULES.  —  Est-ce  que  tous  les  métaux  ne  pro- 
duisent pas  de  l'électricité ,  puisqu'on  choisit  le 
zinc  et  le  cuivre  ? 

LE  PÈRE.  —  Tous  sont  susceptible»  d'en  pro- 
duire; mais  ils  n'en  fournissent  pas  tant  que  ces 
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deux  métaux  qui  ont  l'avantage  d'être  d'un  prix 
peu  élevé. 

La  quantité  d'électricité  produite  dépend  du 
nombre  des  plaques  et  non  pas  de  leur  grandeur. 

Depuis  l'invention  de  Volta,  on  a  varié  la  con- 
struction des  piles  de  mille  manières  :  on  en  a  fait 
à  auge ,  telle  est  celle  que  vous  aviez  au  collège 
dans  le  laboraîoire  du  père  Lebas  ;  on  en  a  fait  aussi 
des  sèches ,  celles-ci  sont  trop  curieuses  pour  que  je 
ue  vous  les  fasse  pas  connaître.  Celle  de  Zamboui 
est  la  plus  intéressante  ;  il  construisait  sa  pile  avec 
des  rondelles  de  papier  zingué  ou  argenté  d'un 
seul  côté,  et  sur  l'autre  côté  duquel  on  mettait  du 
peroxyde  de  mangauèse  en  poudre.  Ces  colonnes  , 
qui  se  composent  de  milliers  de  paires  de  rondelles, 
sont  enduites  de  soufre  ou  de  résine  pour  en  em- 
pêcher la  détérioration.  Leur  action  est  très-peu 
forte  et  se  dissipe  facilement  ;  quand  le  fluide 
qu'elles  produisaient  est  dissipé  ,  elles  deviennent 
inertes  ;  il  faut  quelque  temps  pour  qu'elles  ac- 
quièrent des  propriétés  électriques  nouvelles.  Ou 
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s'en  est  servi  pour  faire  des  horloges  qui  onl  bien 
marché,  mais  qu'on  n'a  jamais  pu  régler;  on  en 
a  fait  des  jouets  fort  jolis,  entre  autres  un  petit 
carrousel  qui  tourne  toujours  ,  et  ne  doit  son  action 
continue  qu'au  peu  de  force  qu'il  faut  pour  le 
mettre  en  mouvement. 

Aujourd'hui  on  se  sert  de  piles  au  charbon  ;  elles 
se  composent  d'un  vase  de  terre  contenant  un 
cylindre  de  charbon,  puis,  au  centre,  un  cylindre 
de  zinc  ;  chacun  des  deux  cylindres  porte  un  con- 
ducteur. Dans  l'intérieur  du  cylindre  on  verse  de 
l'eau  acidulée ,  et  l'électricité  se  produit  avec  assez 
de  force  pour  qu'on  puisse,  avec  une  batterie  de 
ces  appareils,  produire  toutes  les  actions  qu'on 
désire. 

Les  effets  physiques  sont  la  fusion  des  métaux  ; 
ainsi  vous  voyez  ,  sous  l'influence  de  ces  piles ,  des 
fils  métalliques  devenir  incandescents  et  fondre 
sur  le  champ  ;  les  corps  les  plus  réfractaires  ne 
peuvent  résister  à  l'influence  de  ces  agents  puis- 
sauts.  C'est  avec  des  appareils  semblables  que 
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Davy,  le  chimiste  anglais,  découvrit  le  métal  d«'  la 
|)otasse  et  de  la  soude.  Le  diamant  lui-même, 
malgré  sa  dureté  et  son  infusibilité  apparente, 
est  brûlé  par  la  pile  galvanique. 

C'est  au  moyen  d'une  batterie  de  ces  piles  qu'on 
a  obtenu  la  lumière  électrique.  Ce  fut  d'abord  dans 
le  vide  qu'on  la  produisait.  On  enfermait  dans  un 
tube  où  le  vide  avait  été  fait,  deux  petits  cônes 
de  charbon  qui  se  touchaient  par  la  pointe  ;  les 
deux  cônes  étaient  eu  rapport  avec  les  conducteurs 
d'une  pile  ou  d'une  batterie  et,  tant  que  les  deux 
pointes  n'étaient  pas  émoussées  et  qu'elles  conser- 
vaient entre  elles  une  distance  semblable,  il  y  avait 
production  de  lumière.  Cette  lumière  ,  qu'on  ob- 
tient à  l'air  libre,  est  tellement  éclatante  que  le 
gaz ,  malgré  sa  supériorité  immense  sur  tous  les 
autres  mf>yens  d'éclairage,  semble  rougeâtre 
comme  le  paraît ,  auprès  du  gaz ,  une  lampe  fu- 
mante. Il  y  a  une  telle  puissance  de  lumière 
qu'avec  un  seul  foyer,  placé  comme  un  phare  sur 
un  des  points  les  plus  élevés  de  Paris,  on  prétcn- 
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dait  pouvoir  éclairer  toute  la  ville  de  manière  à 
permettre,  à  toute  heure  de  nuit,  la  circulation 
dans  les  rues  avec  autant  de  facilité  qu'un  jour 
d'illumination  générale.  Nous  en  avons  vu  des 
essais  ;  il  est  positif  que  le  jour  n'est  pas  plus  bril- 
lant; mais  il  y  avait  une  difficulté ,  c'était  que  les 
pointes  de  charbon  s'écartaient  et  la  lumière  était 
tantôt  vive,  tantôt  terne  et  affaiblie;  il  en  résul- 
tait qu'avec  cette  intermittence  de  lumière,  il  était 
difficile  d'obtenir  un  éclairage  uniforme  à  moins 
d'avoir,  à  poste  fixe,  un  homme  qui  repoussât  les 
charbons  de  manière  à  les  faire  rapprocher 
entre  eux  pour  que  la  distance  qui  les  séparait  restât 
la  même  ;  c'était  un  problème  qui  occupait  les 
physiciens.  Après  avoir  fait  l'expérience  bien  des 
fois ,  on  désespérait  de  trouver  une  solution  à  cette 
difficulté,  quand  on  a  tout  récemment  trouvé  le 
moyen  de  faire  marcher  les  charbons  l'un  vers 
l'autre  par  l'intermédiaire  de  la  pile  elle-même. 
C'était  un  grand  pas  de  fait  vers  le  perfectionne- 
ment de  notre  système  d'éclairage,  non  pas  parti- 


PHYSICIENS.  Î9t 

culier ,  mais  public  ;  il  y  avait  une  autre  difficulté, 
c'était  le  haut  prix  de  la  production  de  l'électricité. 
Ces  batteries  exigeaient  des  métaux,  des  acides,  et 
le  produit  était  nul  ;  car,  ni  les  acides  employés , 
ni  les  sels  obtenus  n'avaient  de  valeur  commerciale 
assez  considérable  pour  qu'on  pût  retrouver  la 
moindre  partie  des  sommes  dépensées  pour  obte- 
nir la  lumière.  Il  y  a  peu  de  tenaps  qu'on  a  annoncé 
une  découverte  qui  permet ,  non  seulement  de 
produire  pour  rien  la  quantité  d'électricité  néces- 
saire pour  l'éclairage,  mais  encore  de  fournir  au 
commerce  ,  à  très-bon  marché ,  des  couleurs  mé- 
talliques supérieures  à  celles  qui  lui  sont  fournies 
aujourd'hui  par  les  fabriques  de  produits  chi- 
miques. 

EMILE.  —  Voilà  qui  est  fort;  des  couleurs  à 
peindre  ? 

LE  PÈRE.  —  Sans  doute,  des  couleurs  fort  belles, 
dit-on ,  car  je  n'en  ai  pas  vu  :  de  l'outremer,  du 
bleu  de  Prusse,  du  vert,  du  brun,  du  rouge  ;  une 
fois  sur  la  voie  des  découvertes ,  on  ne  s'arrête  plus. 
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IULES.  —  Explique,  mon  cher  papa ,  ce  nouveau 
miracle. 

LE  PÈRE.  —  Ce  n'est  pas  un  miracle,  me?  en- 
fants, c'est  l'effet  d'une  action  purement  chi- 
mique. 

On  fait  pour  cela  une  batterie  de  fer  et  de  zinc  , 
en  employant  deux  acides  :  de  l'acide  azotique  pour 
le  fer  ,  et  de  l'acide  sulfurique  pour  le  zinc  ;  on 
verse  dans  chaque  réservoir  du  cyanure  de  potasse, 
qui  augmente  encore  la  puissance  galvanique ,  et 
l'on  obtient,  dans  le  réservoir  au  fer,  du  bleu  de 
Prusse ,  et  dans  celui  au  zinc,  de  l'outremer.  Avec 
le  plomb  et  le  zinc  et  du  chromate  de  potasse ,  on 
obtient  un  fort  beau  jaune  ;  avec  le  cyanure  de 
potasse  et  du  plomb ,  du  blanc  ;  enfin  toutes  lo^ 
couleurs. 

EMILE.  —Voilà,  certes,  une  admirable  décou- 
verte. 

LE  PÈRE.  —  Elle  est  à  sa  naissance ,  et  qui  sait 
ce  qu'elle  pourra  produire  par  la  suite  des  temps  ? 
On  dit  que  ces  couleurs  sont  fort  belles  et  n'ont 
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besoin ,  pour  être  livrées  au  commerce ,  que  d'être 
lavées  et  séchées. 

VICTOR.  — Tu  D'as  pas  d'autres  applications  im- 
portantes de  ton  électricité  galvanique  à  nous  ap- 
prendre ? 

EMILE.  —  Si  fait;  papa  nous  parlera  bien  des 
télégraphes  électriques. 

LE  PÈRE.  —  Avant  cela ,  je  vous  parlerai  du 
procédé  de  galvanoplastie.  Voici  en  quoi  il  con- 
siste :  Quand  on  met  dans  un  bain  d'un  sel  métal- 
lique quelconque  ,  une  pièce  de  métal ,  médaille  , 
couvert,  statuette,  et  qu'on  y  fait  passer  un  cou- 
rant électrique,  le  sel  métallique  abandonne  l'a- 
cide qui  avait  servi  à  le  former,  et  se  change  en 
métal  brillant ,  qui  se  dépose  sur  l'objet  lixé  à 
l'un  des  conducteurs.  Cette  propriété  intéressante 
lut  longtemps  le  sujet  de  simples  expériences  de 
laboratoire,  puis  elle  fut  appliquée  à  l'industrie  , 
et  l'on  remplaça  par  la  galvanoplastie  la  dorure 
et  Targenturc ,  si  pernicieuses  toutes  deux  pou  r 

les  ouvriers.  Aujourd'hui  on  recouvre  d'une  couche 

11. 
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très-mince  d'or  ou  d'argent,  non  plus  seulement 
des  pièces  de  métal ,  mais  des  objets  en  terre ,  en 
plâtre,  en  bois,  après  les  avoir  recouverts  d'une 
substance  métallique ,  ce  qui  fait  tomber  à  un  prix 
très-bas  des  objets  d'un  haut  luxe,  qui  ne  pouvaient 
prendre  place  que  dans  les  palais  des  princes. 

Si  l'application  de  la  galvanoplastie  au  luxe  est 
intéressante ,  celle  qu'on  en  fait  à  l'industrie  l'est 
plus  encore.  On  en  fait  des  clichés  de  gravure  et 
de  typographie  ;  on  s'en  est  servi  dans  la  gravure 
en  relief  sur  métal ,  pour  abréger  l'opération  et 
faire  mordre  par  l'acide  azotique,  qui,  comme 
vous  savez,  n'attaque  pas  l'or,  la  planche  de 
cuivre  dont  les  traits  découverts  par  la  pointe  du 
graveur  ont  été  couverts  d'une  couche  d'or.  Par  ce 
moyen ,  on  obtient  des  reliefs  plus  purs  que  ceux 
obtenus  par  la  gravure  sur  bois. 

Il  me  semble  que  quand  même  nous  ne  de- 
vrions à  la  découverte  de  l'électricité  galvanique, 
que  ces  beaux  résultats,  nous  lui  aurions  déjà 
une  assez  grande  reconnaissance.  Ce  n'est  pas  tout  : 
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nous  lui  devons  encore  la  télégraphie  électrique. 

EMILE.  —  Voilà  certes  une  découverte  tout  à 
fait  moderne,  et  qui  ne  remonte  pas  à  plus  dé 
trois  ou  quatre  années, 

LE  PÈRE.  —  Tu  raisonnes  comme  un  enfant  : 
rappelle-toi  que,  fort  rarement ,  une  découverte  se 
fait,  comme  on  dit,  de  premier  jet.  Il  y  a  tou- 
jours quelques  tentatives  qui  précèdent  :  tels  sont, 
ainsi  que  vous  l'avez  vu  ,  les  essais  de  Salomon 
deCaus.  Le  télégraphe  électrique  en  est  là.  En 
1811,  un  Allemand,  nommé  Sœmméring ,  ima- 
gina un  télégraphe  fondé  sur  la  décomposition  de 
l'eau  par  la  pile,  c'est-à-dire  sur  lu  production 
de  l'électricité.  En  1820,  Ampère  proposa  de  se  * 
servir  du  courant  galvanique,  pour  correspondre 
lélégraphiquement  ;  il  y  eut,  en  1837,  un  essai  à 
Munich,  chez  M.  Steinheil,  et  en  1840,  M.  Wheas- 
♦one,  de  Londres,  construisit  un  appareil  qui  est  la 
base  de  tous  les  appareils  qui  ont  été  établis  dans 
les  divers  pays  de  l'Europe  cl  continuent  de  s'y 
répandre. 
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L'impulsion  est  donnée  par  une  pile  à  charbon  , 
et  les  deux  appareils  ,  l'un  destiné  à  transmettre 
les  nouvelles,  l'autre  à  recevoir  la  réponse,  sont 
en  communication  par  des  fils  métalliques,  dont 
les  uns  partent  de  la  station  de  départ,  et  l'autre 
de  la  station  d'arrivée.  Chacun  de  ces  deux  appa- 
reils est  muni  d'un  cadran  sur  lequel  se  meut  une 
aiguille  qui  peut  correspondre  à  autant  de  lettres 
qu'il  y  en  a  dans  l'alphabet.  Quand  le  courant  est 
en  activité,  et  que  le  cadran  de  la  station  d'arri- 
vée est  disposé  à  reproduire  log  mouvements  qui 
se  passeront  sur  le  cadran  du  départ ,  la  personne 
chargée  de  la  transmission  d'une  dépèche ,  prend 
l'aiguille  de  son  cadran  et  la  place  sur  la  première 
lettre  du  mot  qu'elle  veut  envoyer  à  la  station 
d'arrivée;  prônons  Pa7-is  pour  exemple  ;  elle  place 
l'aiguille  sur  le  P;  l'aiguille  du  cadran  d'arrivée, 
mue  par  le  courant  électrique ,  reproduit  le  mou- 
vement imprimé  à  l'aiguille  du  cadran  do  départ, 
et  marque  P,  puis  A,  puis  R,  enfin  toutes  les 
lollres  successivomont. 
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Pour  appeler  l'attenlion  de  la  personne  à  la- 
quelle on  écrit,  on  a  adapte  à  la  station  d'arrivée 
une  sonnerie  qu'on  a  soin  d'introduire  dans  le 
courant,  toutes  les  fois  que  la  correspondance  est 
suspendue. 

Avez-vous  bien  com|)ris? 

EMILE.  —  Sans  doute,  rien  de  plus  simple. 

JULES.  — On  doit  aller  bien  vile  ? 

LE  PÈRE.  —  Aussi  vite  que  va  l'électricité.  Ou 
parle  d'établir  une  communication  télégraphique 
avec  l'Amérique,  et  Ion  aurait  des  dépèches  de 
New-York  en  moins  de  temps  qu'il  n'en  faut  pour 
qu'une  lettre  passe  d'un  quartier  à  l'autre  d'une 
ville. 

Les  malfaiteurs  doivent  être  mécontents  de  cette 
invention;  car  elle  permet  d'aller  plus  vite  qu'ils 
ne  peuvent  fuir,  et  déjà  plus  d'une  application  en 
0  été  faite.  Un  voleur  s'empare  d'une  somme  consi- 
dérable, il  saute  dans  le  premier  wagon  qui  passe 
et  se  croit  sauvé.  Le  télégraphe  élcrlrique  joue, 
et  il  est  arrêté  à  la  première  station. 
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VICTOR. — Bravo!  vive  l'électricité  el  les  télé- 
graphes! 

LE  PÈRE.  —  Après  le  télégraphe,  vient  le  mouve- 
ment électro-raagnélique ,  destiné  à  remplacer  la 
vapeur,  et  qui  promet  des  résultats  merveilleux.  Je 
ne  vous  décrirai  pas  les  machines  construites  jus- 
qu'à ce  moment  j  non  pas  qu'elles  ne  fonctionnent 
d'une  manière  satisfaisante,  et  qu'on  n'obtienne 
un  mouvement  bien  prononcé ,  car  il  existe  en  ce 
moment  à  Paris ,  une  machine  de  la  force  d'un  che- 
val-vapeur; mais  les  frais  de  zinc  et  d'acide  ne 
permettent  pas  de  s'en  servir  avec  avantage ,  parce 
que  le  charbon  est  moins  dispendieux  que  les  ma- 
tières employées  pour  produire  l'électricité.  C'est 
dans  des  perfectionnements  de  la  pile,  qu'onatlend 
la  solution  de  ce  problème.  Si  la  découverte  de  la 
fabrication  des  couleurs  se  confirme  et  est  prati- 
quée en  grand,  on  verra  bientôt  des  locomotives 
mues  par  ce  procédé,  qui  économisera  la  houille. 

EMILE.  —  Cher  papa ,  une  question  ;  pourquoi 
as-tu  dit  un  cheval-vapeur  ? 
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LE  PÈRB.  —  Parce  que  le  cheval-vapeur  est  une 
unité  de  convention.  On  appelle  cheval-vapeur,  la 
force  nécessaire  pour  élever  75  kilogrammes  à 
1  mètre  de  hauteur  en  une  seconde. 

Vous  voyez  de  quelle  importance  est  réleclricilé 
galvanique.  Je  ne  vous  parlerai  pas  de  ses  applica- 
tions en  chimie,  parce  qu'elles  sont  trop  savantes 
pour  vous. 

lULKS.  —  Est-ce  que  la  pile  produit  une  commo- 
tion semblable  à  celle  de  la  machine  électrique  ? 

LE  PÈRE.  —  La  même ,  à  cette  différence  près 
que  la  sensation  est  continue,  tandis  que  celle  de 
la  machine  électrique  est  instantanée. 

EMILE.  — Est-ce  que  les  poissons  électriques  oni 
une  grande  force? 

j-E  PÈRE.  —  Assez  grande  pour  engourdir  les 
animaux  qui  reçoivent  la  décharge,  de  manière  à 
les  priver  de  sentiment  et  les  faire  se  noyer. 

EMILE.  —  Grand  merci.  Js  n'irai  pas  me  frotter 
à  toucher  les  torpilles. 
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LE  PÈRE.  — Tu  feras  bien  ;  mais  ici  tu  nas  rien 
à  craindre. 

EMILE.  —  Et  le  magnétisme ,  que  nous  en  diras- 
lu? 

LE  pïîRE.  —  Le  magnétisme,  dont  le  nom  vient 
de  magnés,  aimant,  sert  à  désigner  la  propriété 
d'un  minerai  qui  n'est  autre  qu'un  deutoxyde  de 
fer  naturel  ,  lequel  possède  la  propriété  d'attirer 
le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt.  Cette  attraction 
s'exerce  à  travers  tous  les  corps. 

Comme  l'électricité ,  le  fluide  magnétique  se  di- 
vise en  deux  parties,  répondant  au  lluide  positif 
et  au  fluide  négatif  de  la  pile  ;  seulement  c'est  une 
propriété  permanente  et  qui  ne  circule  pas  comme 
fait  rélecîricité.  Quand  on  prend  un  barreau  d'a- 
cier aimanté  et  qu'on  le  plonge  dans  la  limaille 
d'acier,  on  le  voit  se  couvrir  de  longues  aiguilles 
soyeuses  aux  deux  extrémités  et  rien  au  milieu. 
(J'est  ce  qu'on  appelle  la  ligm  moyenne  ou  l'équa- 
teur,  et  les  deux  extrémités  s'appellent  les  pôles. 
Mais,  par  une  singularité  qui  irappe  d'étonnemcnt, 
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quand  on  coupe  un  aimant  parla  moitié,  cliacune 
des  deux  parties  devient  un  aimant  parfait  avec 
ses  deux  pôles  et  sa  ligne  moyenne. 

Pour  aimanter  un  barreau  d'acier,  on  se  borne 
souvent  à  passer  le  barreau  sur  le  pôle  d'un  ai- 
mant. Il  y  a  des  procédés  qui  augmentent  la  force 
magnétique;  mais  je  ne  vous  en  parlerai  pas, 
parce  que  vous  ne  pourriez  les  retenir  sans  une 
démonstration  expérimentale.  Ce  qui  vous  intéres- 
sera plus,  c'est  desavoir  qu'on  aimante  un  bar- 
reau de  fer  doux ,  en  le  suspendant  verticalement  : 
c'est  l'effet  du  magnétisme  terrestre;  mais  les 
pôles  changent  chaque  fois  qu'on  le  retourne. 
Pour  les  fixer;  on  a  recours  à  la  percussion.  Au 
moyen  d'un  marteau  on  empêche  le  fluide  magné- 
tique  de  se  déplacer.  Certaines  actions  chimiques 
produisent  le  même  résultat. 

Un  des  phénomènes  naturels  le  plus  étrange  et 
qui  a  été  appliqué  dans  la  construction  delà  bous- 
sole, c'est  que  toutes  les  aiguilles  aimantées,  sus- 
pendues horizontalement  et  librement,  prennenl 
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une  même  direction ,  et  ont  leurs  pôles  tournés 
dans  le  même  sens. 

Vous  savez  quels  sont  les  services  rendus  à  la 
navigation  par  la  découverte  de  la  boussole.  Je 
dois  maintenant  vous  apprendre  qu'elle  n'indique 
pas  le  nord  avec  exactitude.  Elle  subit  une  décli- 
naison. Cette  déclinaison  varie  suivant  les  lieux. 
Au  seizième  siècle,  elle  était  orientale  et  varia 
de  11°  à  8»  pour  arrivera  0^  au  milieu  du  dix- 
septième  siècle.  Aujourd'hui  elle  est  de  23",  mais 
dans  le  sens  opposé  ,  c'est-à-dire  que  la  déclinai- 
son est  occidentale. 

Les  tremblements  de  terre,  les  éruptions  volca- 
niques font  brusquement  varier  la  direction  de 
l'aiguille  aimantée  ,  c'est  ce  qu'on  appelle  des  per- 
turbatiom. 

Si  demain  l'aiguille  aimantée  disparaissait , 
notre  navigation  serait  morte.  Il  nous  faudrait , 
comme  les  anciens ,  nous  contenter  de  suivre  les 
côtes  sans  perdre  la  terre  de  vue  ;  mais  nous  n'en 
sommes  pas  là  ,  et ,  avec  le  progrès  des  sciences  ^ 
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nous  tirerons  chaque  jour  un  meilleur  parti  de  ces 
agents  mystérieux  qui  sont  répandus  partout, 
quoique  invisibles,  et  sont  unis  à  toutes  les  actions 
des  corps  les  uns  sur  les  autres. 

On  croit  que  le  magnétisme  et  l'électricité  sont 
les  manières  d'être  particulières  d'un  même  fait  : 
mais  cette  similitude  n'est  pas  démontrée  par  ex- 
périence. 

Voilà ,  mes  chers  enfants ,  ce  que  je  puis  vous 
enseigner  de  physique  ;  plus  tard  vous  suivrez  des 
cours,  vous  verrez  faire  des  expériences  et  en  ferez 
vous-mêmes,  et  vous  comprendrez  l'utililéde  cette 
belle  science  qui  est,  avec  la  chimie,  destinée  à 
révolutionner  la  face  industrielle  et  économique  du 
monde. 


FIN   UES  JEUNES    PHYSICIENS. 


BIOGRAPHIE. 


Parmi  les  hommes  célèbres  qui  se  sont 
distingués  dans  la  science  de  la  physique  , 
nous  indiquerons  les  quelques  noms  sui- 
vants par  une  courte  Biographie. 


BIOT. 

BioT  (  Jean-Baptiste  ) ,  professeur  habile  et 
savant  très-distintïué ,  est  né  à  Paris  en  1774. 11  fit 
de  brillantes  études  au  collège  Louis  le  Grand  et 
entra  fort  jeune  dans  l'artillerie.  Il  renonça  bientôt 
;'i  sa  carrière  et  montra  un  goût  décidé  pour  les 
sciences.  Il  fut  admis  à  l'Ecole  Polytechnique,  où 
il  ne  tarda  pas  à  se  faire  remarquer  par  son  apti- 
tude, son  zèle  et  sa  facilité  à  s'emparer  de  toutes 
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les  connaissances  qui  y  sont  enseignées.  Ses  progrt's 
furent  tels  qu'il  fut  nommé  professeur  à  l'école 
centrale  de  Beauvais,  il  y  remplit  les  fonctions  de 
cette  place  avec  la  plus  grande  distinction.  En 
1800,  il  revinl  à  Paris  et  obtint  la  chaire  de 
physique  au  Collège  de  France.  Dès  ce  moment  il 
marqua  sa  place  au  premier  rang  des  savants  de 
notre  époque.  Les  mathématiques,  la  physique  el 
raslronomie  lui  devinrent  également  familières  ; 
dans  les  ouvrages  qu'il  publia  sur  ces  sciences , 
il  montra  les  plus  vastes  connaissances.  M.  de 
Lapiace,  bon  juge  dans  ces  matières,  l'engagea  à  se 
présenter  à  l'Institut,  il  y  fut  reçu  dans  la  classe  des 
sciences  et  en  devint  un  des  membres  les  plus  in- 
fluents. 

Au  mois  d'août  1804,  sous  le  ministère  de 
M.  Chaptal,  M.  Biot  fit  avec  M.  Gay-Lussac  une 
ascension  aérostatique  ;  ces  savants  devaient  à  une 
grande  hauteur  faire  une  série  d'expériences  qui 
intéressaient  la  physique  et  la  chimie.  Ils  ne  purent 
s'élever  qu'à  3,400  mètres  et ,  quelques  jours 
après ,  il  fallut  recommencer  ;  mais  ,  cette  fois , 
M.  Gay-Lussac  monta  seul. 

M.  Biol,  nommé  en  1806,  membre  du  bureau 
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des  longitudes,  accorapagua  en  Espagne  M.  Aiago, 
secrétaire  de  ce  bureau ,  il  y  continua  avec  lui 
l'opération  géodésique,  destinée  à  prolonger  la 
méridienne  de  France.  A  son  retour,  ce  fut  M.  Biot 
qui  fit  le  rapport  de  celle  mission  à  l'Institut.  A 
cette  époque ,  la  société  royale  de  Londres  l'admit 
au  nombre  de  ses  membres  associés  ;  deux  ans 
après ,  il  fut  aux  îles  Arcades  faire  des  observa- 
tions astronomiques.  Sa  réputation,  qui  l'avait 
devancé,  engagea  plusieurs  savants  écossais  à 
l'accompagner  et  à  le  seconder  dans  ses  travaux 
scientidques,  dont  le  succès  intéressait  toutes  les 
nations.  Les  nombreux  ouvrages  de  M.  Biot 
prouvent  que,  tout  entier  aux  sciences,  son  zèle 
était  infatigable  quand  il  s'agissait  d'en  accroître 
les  richesses  et  d'en  reculer  les  limites. 


GAY-LUSSAC. 

Gay-Lussac  (Nicolas- François),  une  des  plus 
grandes  renommées  scientifiques  du  dix-neuvième 
sièle ,  naquit  à  Saint-Léonard  (  Haute- Vienne  ) ,  le 
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fi  décembre  1778.  Peu  d'hommes  ont  eu  une  vie 
aussi  utile ,  marquée  par  des  travaux  aussi  nom- 
breux. Il  n'est  pas  de  branche  des  sciences  phy- 
siques et  chimiques  qui  ne  lui  doive  quelque  dé- 
rouverte importante.  Tantôt  seul,  tantôt  collabo- 
rateur d'hommes  éminenls,  et  particulièrement  de 
M.  Thénard  et  de  M.  Alexandre  de  Humboldt,  il  a 
porté  successivement  partout  son  esprit  investiga- 
teur. Élève  de  l'École  Polytechnique  ,  il  y  fut  dis- 
tingué par  les  savants  illustres  qui  y  dirigeaient 
l'enseignement,  notamment  par  Berthollet,  et  il 
ne  tarda  pas  à  y  devenir  lui-même  professeur  de 
chimie.  Il  faisait  en  même  temps  le  cours  de  phy- 
sique générale  au  Collège  de  France,  et  il  occupait 
aussi  la  chaire  de  chimie  au  jardin  des  Plantes , 
où ,  il  y  a  peu  d'années ,  il  fut  victime  d'un  acci- 
dent en  pleine  leçon.  C'était  la  seule  chaire  qu'il 
eût  conservé  ;  il  s'était  démis  des  deux  autres  il  y  a 
longtemps.  Expérimentateur  habile  et  ingénieux , 
il  avait  fait  une  grande  quantité  d'analyses  et  d'ex- 
périences. Il  était  ainsi  parvenu  ,  seul  ou  avec  des 
collaborateurs,  à  découvrir  des  lois  générales  dans 
la  composition  des  corps ,  particulièrement  dans  le 
règne  animal  et  le  règne  végétal.  Il  avait  de  même 


20S  PHYSICIENS. 

posé  plusieurs  des  lois  générales  qui  régissent  les 
phénomènes  de  la  physique.  Les  méthodes  dont  il 
a  eu  l'initiative  et  les  appareils  qui  lui  sont  dus, 
H  dont  se  servent  les  savants  dans  leurs  recherches, 
les  manufacturiers  dans  leurs  labeurs  ,  les  agents 
du  fisc  quand  ils  ont  à  déterminer  avec  justesse 
des  quantités  de  matière  imposable  ,  seraient,  bien 
longs  à  énumérer.  Il  n'est  personne  qui  n'ait  en- 
tendu parler  de  son  baromètre,  de  son  alcoomèlre, 
de  sa  méthode  pour  essayer  les  matières  d'argent. 
11  avait  été  fort  jeune  élu  membre  de  l'Académie 
(les  sciences.  Il  était  peu  de  sociétés  savantes  ,  en 
France  et  à  l'étranger,  qui  n'eussent  tenu  à  hon- 
neur de  l'inscrire  parmi  leurs  associés. 

Gay-Lussac  devint,  après  1830,  député  de  son 
département,  puis  pair  de  France.  Il  occupa  suc- 
cessivement les  chaires  de  physique  à  la  Faculté 
des  sciences,  de  chimie  à  l'École  Polytechnique  , 
au  Collège  de  France  et  au  Muséum;  il  fut  membre 
du  comité  de  perfectionnement  des  poudres  et  sal- 
pêtres, membre  du  comité  consultatif  des  arts  et 
manufactures,  chimiste  de  la  direction  des  tabacs, 
et  vériiicaleur  des  ouvrages  d'or  et  d'argent. 

Il  est  mort  à  soixante-douze  ans,  le  9  mai  18.50. 
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iVEWÏOX, 

Newton  (  Isaac),  né  le  jour  de  Noël  1642,  d'une 
famille  noble,  àWoIslrop,  dans  la  province  de 
Lincoln  ,  s'adonna  de  bonne  heure  à  la  géométrie 
et  aux  mathématiques.  Descarten  et  Kepler  furent 
les  auteurs  où  il  en  puisa  la  première  connaissance. 
On  prétend  qu'il  avait  fait  à  vingt-quatre  ans  ses 
grandes  découvertes  en  géométrie ,  et  posé  les 
fondements  de  ses  deux  célèbres  ouvrages,  les 
Principes  et  V Optique.  Il  projetait  dès-lors  de  don- 
ner une  nouvelle  face  à  la  philosophie.  Ce  grand 
génie  vit  qu'il  était  temps  de  bannir  delà  physique 
les  conjectures  et  les  hypothèses ,  et  de  soumettre 
cette  science  aux  expériences  et  à  la  géométrie. 
Les  usages  de  ses  découvertes ,  si  étendus  dans  la 
géométrie  ,  le  sont  encore  davantage  pour  déter- 
miner les  effets  compliqués  que  Ton  observe  dans 
la  nature,  où  tout  semble  s'exécuter  par  des  es- 
pèces de  progressions  infinies.  Les  expériences  de 
la  pesanteur  et  les  observations  de  Kepler  fourni- 
rent ensuite  au  philosophe  anglais  des  conjec- 
tures heureuses  sur  la  force  qui  relient  les  planètes 

\1 
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(laDs  leurs  orbiles.  Il  lâcha  de  distinguer  les  causer 
de  leurs  mouvements,  et  de  les  calculer  avec 
exactitude.  Ses  Principia  mathematica  Philosophiai 
natiiralis ,  traduits  en  français  par  M"^  du  Chdte- 
let ,  ouvrage  où  la  géométrie  sert  de  base  à  une 
physique  toute  nouvelle ,  parurent  en  latin ,  in-4o, 
et  furent  réimprimés  en  1726.  En  même  temps 
qu'il  travaillait  à  ce  livre,  fruit  de  sou  esprit  pé- 
nétrant, il  en  avaitun autre  entre  les  mains,  aussi 
original  et  aussi  neuf:  c'est  son  Optique,  ou  Traité 
de  la  lumière  et  des  couleurs ,  qui  vit  le  jour  pour  la 
première  fois,  en  1704,  et  qui  a  été  traduit  en 
latin  par  Clarke,  à  Londres,  1719,  iu-4",  et  en 
français  par  Coste,  à  Paris,  1722,  in-4o.  On  n'avait, 
avant  lui ,  que  des  idées  confuses  de  la  lumière  ;  il 
chercha  à  la  faire  connaître  aux  hommes  en  la  dé- 
composant, et  en  anatomisant  ses  rayons.  Il  per- 
fectionna aussi  les  télescopes  ,  et  il  en  inventa  un 
qui  montre  les  objets  par  réflexion  :  invention 
dont  Jacques  Gre'gory  pouvait  avoir  eu  l'idée, 
mais  qu'on  attribue  communément  au  philosophe 
anglais,  parce  qu'il  exécuta  ce  que  d'autres  n'a- 
vaient que  soupçonné,  il  brille  dans  tous  ses  ou- 
vrages une  bsiute  el  iiue  géométrie» qui  lui  appar° 
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lienl.L'Alh'magJH'Voulutdoiincrâ  Lc/6n*7:;lagloiie 
dos  découvertes  de  \eivto7i  <'n  ce  genre ,  mais  on 
sait  avec  quelle  chaleur  l'Angleterre  défendit 
Newton  contre  les  partisans  do  Leibnitz.  Ce  zèle 
était  bien  juste  :  SeiHon  était  la  gloire  de  sa  nation; 
aussi  l'honora-t-elle  comme  elle  le  devait.  En  1696, 
le  roi  Guillaume  le  créa  garde  des  monnaies.  L<; 
philosopherendit  des  services  importantsdans  cette 
charge,  à  l'occasion  de  la  grande  refonte  qui  se  fit 
alors.  Trois  ans  après  il  fut  maître  de  la  monnaie  , 
emploi  d'un  revenu  très-considérable,  qu'il  exerça 
jusqu'à  sa  mort  avec  désintéressement  et  une  inté- 
grité peu  commune.  Tous  les  savants  d'Angleterre 
le  mirent  à  leur  tête,  par  une  espèce  d'acclamation 
unanime  :  ils  le  reconnurent  pour  chef  et  pour 
maître.  On  lui  donna, en  1703,  la  place  de  prési- 
dent de  la  Société  royale ,  qu'il  conserva  jusqu'à 
sa  mort,  pendant  ving-trois  ans  :  exemple  unique, 
dont  on  ne  crut  pas  devoir  craindre  les  consé- 
quences. Son  nom  parvint  jusqu'au  trône,  ety- 
parvint  avec  tout  son  éclat.  La  reine  Anne  le  lit 
chevalier  en  1705.  Il  fut  plus  connu  que  jamais  à 
la  cour  sous  1«'  roi  (ieorijes.  La  princesse  de  (iaUa^ 
depuis  reine  d'Angleterre  ,  digne  admiratrice  de  ce 
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grand  homme ,  disait  souvent  qu'elle  se  tenaii  heu- 
reuse de  vivre  de  son  temps.  Dès  que  l'Académie 
(\os  sciences  de  Paris  put  choisir  des  associés  étran- 
gers ,  elle  ne  manqua  pas  d'orner  sa  liste  du  grand 
îiomde  Newton...  Depuis  que  ce  réformateur  de  la 
philosophie  fut  employé  à  la  monnaie  ,  il  ne  s'en- 
gagea plus  dans  aucune  entreprise  considérable  de 
mathématique  ni  de  physique.  Il  eut  le  plaisir  tou- 
chant pour  un  bon  citoyen ,  d'être  utile  à  sa  patrie 
dans  les  affaires  d'état ,  après  avoir  servi  si  utile- 
ment toute  l'Europe  dans  les  connaissances  spécu- 
latives. «  Ce  grand  homme,  dit  Voltaire,  n'entendait 
jamais  prononcer  le  nom  de  Dieu  sans  faire  une  in- 
clination profonde,  qui  marquait  et  son  respect  et 
son  admiration  pour  les  œuvres  du  Créateur.  »  Le 
même  écrivain  a  dit  encore  dans  un  mouvement 
d'enthousiasme  :  «  C'est  le  plus  grand  génie  qui 
ait  existé.  Quand  tous  les  génies  de  l'univers  se- 
raient arrangés  ,  il  conduirait  la  bande.  »  Newton 
posséda,  jusqu'à  l'âge  de  quatre-vingts  ans,  une 
santé  égale  :  circonstance  essentielle  du  rare  bon- 
heur dont  il  a  joui.  Alors  il  commença  d'être  in- 
commodé de  la  pierre,  et  le  mal  devenu  incurable 
l'enleva  aux  sciences ,  le  20  mars  1 727,  à  quatre- 
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vingt-cinq  ans.  Dès  que  la  cour  do  Londres  eut 
appris  sa  mort,  elle  ordonna  que  son  corps ,  après 
avoir  été  exposé  sur  un  lit  de  parade  ,  comrao  les 
personnes  du  plus  haut  rang,  fût  ensuite  transporté 
dans  l'abbaye  de  Westminster.  Le  poêle  du  cer- 
cueil fut  soutenu  par  le  grand  chancelier  et  par 
trois  pairs  d'Angleterre.  On  lui  éleva  un  tombeau 
magnifique,  sur  lequel  est  gravée  l'épitaphe  la 
plus  honorable.  Elle  finit  ainsi  :  Que  les  mortels  se 
félicitent  de  ce  qu'un  d'entre  eux  a  fait  tant  d'Jionneur 
à  l'humanité.  Sibi   gratule!Vtur  mortales  ,  talé 

TANTUMQUE     EXSTITISSE    HDMANI    GENERIS     DECOS. 

Le  célèbre  Pope  lui  en  fit  une  en  vers  anglais, 
que  Dorât  a  traduits  en  notre  langue  : 

L'épaisse  nuit  régnait  sur  le  monde  encore  brut  ; 
Dieu  dit  :  Que  Newton  soit...  Soudain  le  jourparul. 
Pour  second  créateur  tout  l'univers  le  nomme. 
Interrogez  le  Ciel ,  la  Nature  ,  le  Temps  : 
C'est  un  Dieu,  diront-ils,  il  ne  craint  rien  des  ans-.. 
Hélas  !  ce  marbre  seul  atteste  qu'il  fut  homme. 

Newton  avait  la  physionomie  agréable,  l'air 
noble,  l'œil  vif  et  perçant.  Il  n'eut  jamais  besoin 
deluDettes,  et  ne  perdit  qu'une  seule  dent  pen- 
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danl  toute  sa  vie.  8on  caractère  doux ,  Iranquiiie, 
modeste ,  simple ,  affable ,  toujours  de  niveau  avec 
tout  le  monde,  ne  se  démentit  point  pendant  le 
cours  de  sa  longue  et  illustre  carrière.  11  aurait 
mieux  aimé  être  inconnu ,  que  de  voir  le  calme  de 
sa  vie  troublé  par  ces  orages  littéraires  que  l'esprit 
et  la  science  attirent  à  ceux  qui  cberchent  trop  la 
gloire.  «  Je  me  reprocherais ,  disait-il ,  mon  im- 
prudence ,  de  perdre  une  chose  aussi  réelle  que  le 
repos ,  pour  courir  après  une  ombre.  » 

Un  jour  qu'il  donnait  à  dîner  à  quelques  philo- 
sophes ,  on  voulut,  suivant  l'usage,  boire  à  la  sanlé 
du  prince.  Newton  dit  :  *  Buvons  à  la  santé  de  tous 
les  honnêtes  gens ,  de  quelque  pays  qu'ils  soient. 
Ils  sont  ordinairement  bons  amis,  parce  qu'ils 
tendent  au  seul  but  digne  de  l'homme  :  la  con- 
naissance de  la  vérité.  » 

L'abondance  où  il  se  trouvait  par  son  patrimoine, 
par  son  emploi,  par  ses  épargnes,  ne  lui  donnait 
pas  inutilement  les  moyens  de  faire  du  bien.  Il  ne 
croyait  pas  que  laisser  par  testament,  ce  fut  véri- 
tablement donner.  Ce  fut  de  son  vivant  qu'il  fit  ses 
libéralités.  Quand  la  bienséance  exigeait  quelque 
dépense  d'éclat,  il  était  magnifique  sans  regrets  ; 
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hors  de  là ,  le  fasto  était  retranché  et  les  fonds  ré- 
servés pour  des  usages  utiles  ou  pour  les  besoins 
des  malheureux. 

On  a  dit  que  Newton  ,  dans  sa  vieillesse ,  n'en- 
tendait plus  ses  propres  ouvrages  ;  Pemberlon 
assure  expressément  le  contraire.  Sa  tête  ne  s'al- 
i'aiblit  que  trois  mois  avant  sa  mort,  dans  les  dou- 
leurs de  la  maladie  qui  l'enleva.  Newton  a  publié 
beaucoup  d'ouvrages  d'un  grand  mérite  et  qui  ont 
tous  été  traduits  en  français.  Les  plus  célèbres 
sont  ses  Principes  et  son  Optique. 

Les  découvertes  de  Newton  déposent  en  faveur 
de  son  génie,  tout  à  la  fois  étendu,  juste  et  pro 
fond.  S'il  a  rendu  de  grands  services  à  la  physique 
en  l'unissant  à  la  géométrie ,  il  faut  dire  aussi  qu'il 
a  poussé  cette  alliance  si  loin  qu'elle  a  paru  dégé- 
nérer en  abus ,  et  que  la  science  de  la  nature  n'est 
presque  devenue  qu'une  combinaison  de  science 
et  de  nombre.  On  a  souvent  comparé  Descarl«'S  et 
Newton. 
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